EDITURA ALBATROS 


ABREVIERI 


AAF amplificator de audiofrecventà 

AF frecvenţă audio (joasă) 

AFI amplificator de frecvenţă intermediară 

AIF amplificator de (inaltă) radiofrecventà 

AJF amplificator de (joasă) audiofrecventà 

AND operatorul SI 

AO amplificator operaţional 

ARF amplificator de г; iofrecventà 

ASC control automat al sensibilital ii (selectivităţii) 

AVC control automat al tensiunii (volumului) 

BC montaj cu tranzistor, cu baza comună 

BIFET tranzistor bipolar încapsulat impreună cu un TEC-J 

BIMOS tranzistor bipolar încapsulat împreună cu un 
TEC-MOS 

bit unitate binară 

CAA control automat al amplificării 

CAF (AFC) control automat al frecvenţei 

CAP (APC) control automat al fazei 

c.a. (AC) curent alternativ 
montaj cu tranzistor, cu colector comun 

c.c. (DC) curent continuu 

CCD dispozitive cuplate prin sarcină 

CI (JC) circuit integrat (circuit imprimat) 

CMOS dispozitiv sau circuit cu tranzistoare MOS 
complementare 

COS/MOS dispozitiv sau circuit cu tranzistoare MOS 
complementare, simetrice 

dB decibel 

DCTL circuite logice cuplate direct 

d-MOS tranzistor  metal-oxid-semiconductor dublu difuzat 

DTL circuite logice cu diode şi tranzistoare 

EC montaj cu tranzistor, cu emitor comun 

ECL logică cu cuplaj pe emitor 

E?CL logică cu cuplaj emitor-emitor 

FET tranzistor cu efect de cimp (TEC) 

ЕІ frecvenţă intermediară 

FIF foarte înaltă frecvenţă (30 300 MHz) 

FIT foarte înaltă tensiune 

FOB filtru opreşte bandă 

FTB filtru trece-bandă 

FTJ filtru trece-jos 

FTS filtru trece-sus ' 

GSS generator de semnale standard 

HI-FI înaltă fidelitate 

HVMOS (tranzistor) MOS de tensiune înaltă 

ЇЕ înaltă frecvenţă (3—30 MHz) 

ЕЕ logicà de injectie integrată 

BL logică de injecție integrată şi izoplanară 

JF joasă frecvenţa 


JFET tranzistor cu efect de cimp cu joncțiune (TEC-J) 


JUGFET 
LED 


MA 
MASTER-SLAVE 
MESFET 


MF 
MISEFT 
MINOS 
MOS 
MOSFET 
MP 


MAND 
n-MOS (NMOS) 
NOT 


TEC — cu strat de baraj 

diodă emitátoare de lumină 

modulație de amplitudine 

bistabil RS (stăpin-sclav) alcătuit din două registre de 
decalaj comandate în antifază 

tranzistor cu efect de cimp la care poarta este realizată 
printr-un contact metal-semiconductor 
modulație de frecvenţă 

tranzistor cu efect de cimp cu (structură) 
metal-izolator-semiconductor 
semiconductor cu metal-nitrură-oxid 
(tranzistor) cu metal-oxid-semiconductor 
tranzistor cu efect de cimp cu 
metal-oxid-semiconductor 

modulație de fază 

poarta SI-NU 

tranzistor metal-oxid-semiconductor cu canal de tip n 
operatorul NU 

poarta SAU-NU 

oscilator local 

operatorul SAU 

celulă fotoelectrică 

memorie fixă programabilă 

picup, doză de redare 

reglaj automat a! amplificării 

reglaj automat al frecvenţei 

memorie cu acces aleator 

reglaj automat al fazei 

circuite logice cu rezistor-capacitor-tranzistor 
radiofrecventà 

memorie cu conținut fix (memorie fixà) 
radioreceptor 

logică rezistor-tranzistor 

schimbător de frecvenţă 

tranzistor cu inducţie statică 

șoc de radiofrecventá 

tranzistor cu efect de cimp 

logică tranzistor-tranzistor 

televiziune 

ultra inaltá frecventà (3003 000 MHz) 
tranzistor unijonctiune (TUJ) 

unde lungi 

unde medii 

unde scurte 

unde ultrascurte 

diodă (semiconductoare) cu capacitate dependentă 
de tensiune, varactor sau diodă varicap 
TEC-J cu canal vertical 

TEC-MOS cu canal vertical 

volum (nivel) 

SAU-exclusiv 
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ÎN LOC DE PREFAŢĂ 


A CONSTRUI — A EXPERIMENTA 


În anul 1984 s-au împlinit 72 de ani de la primele experimentări românești 
în domeniul radioelectronicii: е corba de cercetările originale efectuate în 1912, 
de către savantul Emil Giurgea, primul om care a înregistrat pe hirtie de bromură 
de argint semnale de radio. Desigur, era vorba de experiențe ştiinţifice care, în 
acel moment, se situau la virful tehnicii mondiale. Savantul român proiectase 
ип galvanometru special, care, conectat la o instalație adecuată, permitea înregis- 
trarca. semnalelor de telegrafie fără fir (TFF — în terminologia epocii). Mai 
mult chiar, aşa după cum arăta ulterior savantul român într-o conferință, cu 
instalaţia în cauză se puteau efectua şi măsurări asupra cristalelor de galenă 
utilizate în receptoarele epocii. 


Peste doi ani, în 1914, Emil Gi urgea, doctor in fizică de la Sorbona, construia 
singur primul emiţător románesc, cu care emite din Parcul Libertăţii din Capitala 
patriei noastre. 

Am avut ocazia ca peste trei decenii să întilnese pe savant, acum bătrin, 
construind alte si alte aparate electronice. Îmi amintesc perfect de bine că în 1943, 
cind l-am vizitat, era preocupat să pună la punci un voltmetru electronic in punte 
~ cu tuburi electronice, desigur. 

Cil de departe ne situăm azi faţă de aceste începuturi timide ale radioelectro- 
nicii româneşti! Astăzi {ага noastră exportă utilaje complexe în care electronica 
are un rol important, exportă, de asemenea, dispozitive electronice, calculatoare 
electronice etc. Iar specialiştii nostri au satisfacția că lucrările lor sint traduse în 
limbi de mare circulaţie, iar academii de ştiinţă din lume le cânferă prestigioase 
distincții. 

Desigur, electronica а devenit azi o ramură indispensabilă a industriei, 
în sensul că nici o altă ramură nu se poate lipsi de aportul electronicii. Mai 
mult chiar, întreaga noastră viaţă este influenţată direct, sau indirect, de electro- 
nică. Am mai putea concepe o viaţă din care să lipsească televiziunea, radioul, 
telefonul? Economia ar mai putea funcționa fără calculatoare? Medicii cardio- 
logi s-ar mai putea lipsi de electrocardiograme și, mai nou, de ecograme? In- 
dustria ar putea. functiona fără instalațiile automatizate, deci electronizate? 
Llcetronica este azi omniprezentă — la bordul nasclor cosmice ca şi pe platformele 


de forare, lingå patientul căreia i se efeciucazd, în blocul operator, o intervenţie 
chirurgicală, ca și în multe săli de curs, în învățământul de toate gradele Electronica 
este. într-adevăr omniprezentă, 

Ваў cine sint clectrohiştii? Aici răspunsul nu mai este uşor de dal, deoarece 
adesea. mi-a fost dat să văd filozofi sau ziarişti care, cu schema unui televizor 
în falë, încercau să repare un televizor — și reușeau. La fel după eum în concursu- 
rile de radioamatori poli intilni chimişti, medici, constructori, cleyi de liceu, 


strungari, fochişti — practic toale profesiunile şi virstele fiind reprezentate 
orinire radioamatori. 


Nu de mult, în timpul unei ewcursii in Bucegi; am intilnit la cabana Omn, 
la înălțimea de 2 307 m, o echipă de tineri radioamatori ce participau la un con- 
curs organizat peniru eei ce se preocupă de undele ultrascurte. Și era plăcut si 
vezi cam cunoștințe foarte eariale, privind circuitele electronice, antenele cu elc- 
menle pasive, са şi propagarea undelor metrice, işi găseau aplicații în aceste 
frumoase întreceri sportive. 

Desigur, radioamatorismul e un sport aparte, la care intervin atit abilităţi 
efectarii — manipularea, rapidă a dispozitivului de transmitere a semnalelor, 
cit si o perfecționare a analizorului auditiv, pentru a pulea recepiiond, descifra, 
înțelege, sute de litere pe minut. La care să adăugăm necesitatea unor gariate 
cunoştinje gtiingifico-tehnice, privind realizarea emi]dtoralui şi receptorului, 
umplasarea antenei pentru. a asigura legătura dorită, alegerea tipülui de antenă 
elc. еіс. Si, la armă, dar nu ultima са iniportauță, să amintim de proiectarea 
aparatelor utilizate şi de construirea lor. Fără nici o îndoială, radióamatorismul 
esle 0 activitáte complert, care solicită tote facultăţile amaloralui sau profesio- 
nistului, si i le dezvoltă temeinic. 

Îmi amintesc cum încă din anii liceului aveam, prieteni care erau radio- 
amatori — eu preocupindu-mă mai тий, în acel. moment, de esperiehje de fizică 
— mai exiret de electricitate — si, în oürecare müsurd, de chimie. În acea epocă 
am asistăt la o experiență în care un generütor de înaltă frecvenţă producea 
unde staționare pe o linie în gol, becurile dispuse în diferite puncte aprinzindu-se 
fie mai puternie, fie mai slab, dipă cum erau dispuse în puncte în care unda de 
tensiune avea un masim sau un minim. Denonstrajie ne era füeuté de un tînăr 
radioamator din Brăila — oraşul în care locuiam atunci. 

Vehind la Bucureşti. încă din primele luni am legat o puternică prietenie 
ce à rezistat deceniilor, cu radioamatorul de indicativ YO 3 ML (ing. Livin 
Matcoveanu) — câștigătorul а numeroase concursuri nationale si laureat la nume- 
roüse бопе interhalionale. Dragostea comuni ce 0 aveam pentru Știință 
а [icit si face ca şi astăzi să discută, diferite probleme privind constr 
radiotehinice. 

n epoca. studenției, Minat de aceeași sete de cunoaştere, frecventa, „Socie- 
tatea, prietenii naturii“, unde regretatul meu coleg, Dinu Dobrovici, într-o şedinţă 


1 


memorabilă, în anul 1943 a demonstrat efectul puternic pe care îl pot acea, in 
anumite conditii, undele de radio asupra insectelor. 

În toate cazurile citate era vorbu de tineri entuziaști, care în condițiile exis- 
tente în anii '30 51 '40, căutau si realizau unele experienţe de radio sau de electro- 
nică, cu o aparatură construită de ei, pe baza unei documentatii în general 
sumare — asa cum era ea în acei ani. 

Azi, desigur, lucrurile se prezintă cu total altfel, tineretul nostru dispunind 
atit de o literatură de informare bogată, cit si de un сайга organizat in care își 
poate satisface dorința de a experimenta, de a construi aparate electronice cit de 
compleie. Chiar şi cei mai tineri radioamatori — pionerii — au cercuri de 
radio, la Casele pionierilor şi soimilor patriei — unde, sub indrumared competentă 
a unor persoane calificate, pot realiza — si realizează — o gamă variată de apa- 
rate, mergind de ia lucruri simple, ca radioreceptoare, la aparate complexe, cum 
ar fi roboți telecomandaji sau mici caleuiätoare electronice. lar exponatele pe 
care le prezintă pionierii la diferite concursuri si expoziţii sînt o dovadă a înaltei 
lor müiestrii, a gradului de stăpinire eficientă a electronicii. 

Desigur, pionierul de azi va fi specialistul de miine si acei ce vizitează 
diferitele pavilioane ale expozițiilor şi lirgurilor noastre rámin puternic impresio- 
nati de marele avint pe care l-a luat industria noastră electronică. Dacă pină la 
începutul anilor '40 în jara noastră nu exista decit un atelier în care se montau 
radioreceptoare, dacă ulterior, pentru nevoile apărării, în anii celui de-al doilea 
război mondial, în ţară s-au produs receptoare și emițătoare de radio, dur la 
un nivel artizanal, azi industria noastră electronică este foarte bine dezvoltată, 
specialiștii noștri publică articole în reviste de cel mai inalt nivel, iar produsele 
electronice româneşti, ce acoperă д gamă largă, sint bine cunoscute in numeroase 
țări: 51 în acest domeniii, din ţară importatoare, am devenit o ţară езрогіаіоате. 

Electronica este o disciplina Științifică si tehnică üparte, tn. cáre teoria se 
îmbină In mod armonios gi inseparabil en tehnica. Fenomenele care intervin 
sint foarte complexe $i hu este uşor să fie siipinite. De aceea, totdeauna după ce 
se proiectează un aparat, este necesar să îi müsurdi performantele, spre a vedea 
dacă într-adevăr ceea ce s-a realizat este sau nu corespunzător en ceea ce 8-0 dorit, 
are parametrii, ceruți. Si iată că, dintr-o dată ne intilnim cu problema construirii 


aparaturii $i a testării ci prin măsurători corespunzăloare. 


Dar a construi în electronică, la fel ca în orice alt domeniu, e o știință si o 
artă. Ştiinţa se învaţă din cărți şi din proprie experientá, arta, indeminarca se 
obțin prin practicarea acestei tehnici а construcțiilor eleetronice. 

Prezentul volum oferă cititorilor un material amplu, organizat în mod 
sistematic, ştiinţific, fără însă ariditatea unui tratat de specialitate : este meritul 
redactorului coordonator de a fi ştiut să aleagă colaboratori tineri si entuziaști, 
buni cunoscători ai problemelor tratate, cure au reuşit ca într-un minim de spațiu 
să ofere un maxim de informatie. 
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8 PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


Noţiunile sint prezentate în mod logic, incepind cu cel mai simplu element 
de circuit — rezistorul — si sfirșind cu elemente de tehnica măsurării. Între aceste 
două limite se situează întregul material. Un cuvint de laudă pentru primele 
două capitole, cu caracter introductiv, tratind despre laboratorul electronistului 
și, respectiv despre materialele utilizate în electronică. 

Cu cartea їп faţă, tînărul constructor electronist începe activitatea sa, ре 
care i-o dorim cit mai rodnică. Nu ştim spre ce se va îndrepta mai întii, dar un, 
lucra e sigur: farmecul electronicii, al infinitelor posibilități pe care le oferă 
electronica, îl va capta. Un montaj simplu azi ridică o serie de întrebări, ce con- 
duc la alte construcţii, la alte experimentări, la alte realizări. Si în modul acesta, 
treptat, de obicei de la simplu la complex, se ajunge la formarea unui bun. electro- 
nisl, util atit siegi, cit şi societăţii, 

E oare firesc ca într-o lume în care la fiecare pas întîlnim aparate electronice 
tot mai complexe, să nu avem nici măcar o idee de modul in care ele functionează? 
Mie mi se pare că la fel după cum în cultura generală a fiecărui om trebuie să 
existe elemente informative privind natura eie, tot asa în epoca noastră, în care 
tehnica are un rol atit de mare, este obligatoriu ca fiecare dintre noi să avem ele- 
mente de cultură electronică. Iar plecind de aici, cei talentaţi, cei ce se dedică 
electronicii vor putea să igi dezvolte puterea lor de creatie, imaginind noi scheme, 
noi monta je, eventual noi dispozitive electronice : în tehnică viitorul rămine deschis 
tuturor posibilităţilor. 

Sint convins cá nu greşesc atunci cînd afirm, că fiecare tinăr constructor 
electronist, printr-o muncă bine dirijată, în care îmbină armonios realizarea unor 
construcții praclice cu însuşirea elementelor teoretice corespunzătoare — are 
posibilitatea să se afirme pe deplin în această disciplină ati! de caracteristică 
epocii. noastre. Numai epocii noastre? Eu cred că nu. Toate elementele ştiinţei 
contemporane пе indreptăţesc să credem că electronul, ca particulă elementară 
stabilă, nu poate fi înlocuitin dispozitivele comandate cu uşurinţa cu care comandàm 
dispozitivele electronice. Iată de ce electronica ne apare şi ca o ştiinţă a epocilor 
viitoare — a tuturor epocilor piitoare. 


EDMOND NICOLAU 


NOTĂ ASUPRA EDIŢIEI 


În zilele noastre, electronica este о ramură de virf a industriei, 
fiind un factor determinant al revoluţiei stiintifice si tehnice con- 
temporane. 

Politica ştiinţifică a Partidului Comunist Román urmărește 
$i promovează cu prioritate dezvoltarea industriei electronice 
nationale, a cărei pondere în economia ţării crește continuu. La 
numai 18 ani de la lansarea industriei electronice profesionale 
românești, avem în țară 10 institute de cercetare științifică și 
proiectare în domeniul electronicii, precum și peste 40 de între- 
prinderi specializate. Astfel, în tara noastră se realizează o largă 
gamă de produse specifice, de pildă: componente active și pasive, 
mecanice și electromecanice; receptoare radio și de televiziune; 
radiotelefoane și echipamente pentru radiocomunientii profesio- 
nale; casetofoane si amplificatoare audio; echipamente pentru 
TV in circuit închis; calculatoare electronice şi echipamente peri- 
ferice; instalaţii și echipamente pentru telecomunicaţii, precum 
şi pentru telecomandă si automatizări; aparate electronice de 
măsură şi control; aparate electronice pentru diagnostic și supra- 
veghere medicală si altele. Multe din aceste produse sint cunoscute 


şi apreciate pe plan mondial. 

Încă de la începuturile sale, intotdeauna electronica a atras 
tineretul, care şi-a consacrat o mare parte a timpului liber pentru a 
realiza și experimenta diverse construcţii. Pentru a veni în ajuto- 
rul tinerilor electronisti ematori, lucrarea de faţă își propune să 
completeze volumul Hadioreceptia A—Z, apărut îi Editura Alba- 
tros (1982), cu o serie de noţiuni practice în legătură cu tehnica 
montajului şi folosirea componentelor active și pasive intilnite în 
diverse scheme. În acest scop au fost luate în considerare produ- 
sele industriei electronice nationale, care pot ușor fi procurate 
din comerţ, 


La elahorarea lucrării a participat un colectiv de specialisti 
cu о boeatà activitate in domeniul electronicii: 

— ing. ADRIAN BITOIU 

— fiv. GHBORGIIR BALUTA 

— ing. CORNELIU ITCOU 

— dr. ing. IOSIF LINGVAY 

— liz. ALEXANDRU MĂRCULESCU 

— ing. ILIE MIHÁESCU 

— liz. MIRCEA NEGREANU 

— ing. ANDRIAN NICOLAE 

— fiz MIRCEA SCHMOL 

— ing. DUMITRU SDRULLA 

— ing. IMRE SZATMARY 

Dat fiind faptul că în montajele electronice actuale se folosesc 
aproape in exclusivitate dispozitive semiconductoare, toate eir- 
euitele au fost explicate numai pe această bază. În plus, marea 
majoritate a montajelor prezentate sint funcţionale și pot fi reali- 
zate de eleetronistii amatori în cadrul cercurilor de specialitate 
din seoli, fie in Jaboratoarele personale. 


Capitolul 1 


LABORATORUL 
SI ORGANIZAREA LUI 


Activitatea electronistului amator se 
poate desfüsura într-un loe bine sta- 
bilit, eum ar fi o cameră sau un coll 
intr-o cameră. Aceasta, este bine să 
fie pardosità eu dusumele, parchet sau 
linoleum, adică să se lucreze pe un 
loe izolat din punct de vedere electric. 
De asemenea, camera va trebui să lie 
luminoasă, suficient de spațioasă si 
aerisità. Aici se vor desfüsura o serie 
de lucrări dintre cele mai deosebite. 
În general se vor intimpina greutàti 
mai eu seamă la rezolvarea proble- 
melor mecanice: indoiri de (ара, gàu- 
riri, piliri, corodarea de plăci ee vor 
deveni circuite imprimate, tăieri cu 
{тегазташ, lipirea materialelor din plas- 
lie şi încă multe altele. Aşadar, va 


trebui — eu timpul — să se procure 
tot telul de seule, materiale, instru- 
mente. 


Primul lucru necesar va fi o masă de 
lucru. O masă veche de bucătărie, de 
exemplu, va fi în general suficientă. 
Dacă însă se poate obţine un birou 
vechi, eare să aibă si o serie de sertare, 
atunci va fi şi mai bine. Apoi, un dulă- 
pior agăţat pe un perete din apropiere, 
un raft vechi de cărţi va fi binevenit 
in micul laborator. 

Masa, odată procurată, va trebui 
s-o amenajám prin acoperirea blatului 


fia MIRCEA SCHMOL 


cu o foaje de prespan sau carton, pe 
care-l vom prinde la margine cu 
pioneze. Pe partea laterală, preferabil 
în dreapta, vom putea monta, san lix 5 
o serie de prize, sau o priză multiplă 
gata confecţionată. În acest fel vom 
putea să alimentăm simultan o serie 
de aparate, scule sau instrumente de 
măsurat, după caz. Spre partea din 
spate а blatului, la 10—15 em de 
marginea mesei, vom monta, cu col- 
(аге, un panou din placaj eu o grosime 
de aproximativ 5 mm. Panoul il putem 
dimensiona sau ре toată lungimea 
mesei, sau pe o porţiune, în raport cu 
mărimea pieselor pe care le vom monta 
după acest panou. Acolo vom monta 
iransformatoarele si alimentatoarele, 
care vor debita o serie de tensiuni de 


alimentare, de care vom avea nevoie 
in montajele experimentale si la de- 
panàri. Pentru а nu se stringe praf, 
panoul il vom putea închide sub forma 
unei cutii, eu citeva găuri de ventilaţie. 

Lucrările  electronistului amator 
fiind diverse, vor fi necesare o serie 
de alimentaloare, cum ar fi (fig. 4.1): 
să de tensiune alternativă de 
6,3 V si 12,6 V, ce va putea debita 
un curent de 2—3 A pentru alimenta- 


sur 


rea filameutelor in cazul lucrului cu 
tuburi electronice si a unor lămpi 


Fig. 1.1. Masa de lucru cu anexele necesare, 


portabile, cum vom vedea in con- 
linuare; 


— Sursă de tensiune continuă si 
stabilizată, de preferință variabilă, 
între (3—20) Vce, ce va putea debita 
un curent de 100—200 mA pentru 
alimentarea aparaturii cu tranzistoare; 


— sursă de tensiune continuă de 
(200—250) Усе, ce vn debita un 
curent de. (100—150) mA, pentru a 
puten alimenta cu tensiune anodică 


unele montaje cu tuburi electronice; 


— sursă de tensiune dublă, eu citeva 
trepte de tensiune, de exemplu: -+5, 
0, —5 Vee; 412, 0, --12 Vee; 4-20, 
0, —20 Ve --30, 0,—30 Vee. Cu 
oarecare dificultăţi se pot construi 


, 


astfel de surse duble, cu variaţie con- 
linnà a tensiunii. Evident, este prefe- 
rabil. Aceste surse vor fi necesare la 
alimentarea unor montaje cu circuite 
integrate si vor putea debita un curent 
de (50—100) mA, sursele fiind stabili- 
zate. Cel mai bine ar fi dacă toate 
aceste surse vor putea fi controlate 
cu instrumente de măsură. Eventual 


vom prevede bucse, unde vom putea 
măsura cu ajutorul unui singur instru- 
ment, pe care-l putem comuta pe pozi- 
ţia dorită (vezi și capitolul „Surse de 
alimentare“). 

Pe acest panou mai putem monta 
un întrerupător general, ce va putea 
conecta sau deconecta întreaga masă 
de la reţeaua electrică. Acest întroru- 
pălor este foarte util, mai ales la ter- 
münarea lucrului, cind, printr-o sin- 
gură comutare putem scoate întreaga 
masă de sub tensiune. Atit prizole, 
cit si alimentatoarele montat la masă 
le vom proteja cu ajutorul unor sigu- 
ranle, despre care vom vorbi 
departe. 


rii 


Pe masa de lucru nu trebuie să 
ținem fierul de lipit. Acesta va sta 
pe un suport din lemn, placat cu o 
foaie de asbest si prevăzut cu un 
sprijin din sirmă de 3—4 mm dia- 
metru, din fier. Suportul nu va fi 
montat fix pe masă, pentru a-l putea 
muta acolo unde ne va fi mai usor. 
Vorbind despre suporturi putem = 
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pentru ordine si comoditate — să 
ne confecţionăm un panou, pe care-l 
vom agăța de zid si care va sustine, 
eu ajutorul unor cuișoare bătute judi- 
cios sau cu ajutorul unor urechi din 
fisii de tablă, o serie de scule ce vor fi 
mai des întrebuințate. 

Revenind la masa de lucru, în cazul 
în care ea dispune de sertare, le pulem 
utiliza, pástrind acolo o serie de lucruri 
necesare ca: seule, aparate de măsură, 
montajele la care lucrăm, piese si 
materiale diverse. 

În aceste sertare vom păstra o serie 
de piese si materiale mărunte, iar 
pentru menţinerea ordinii şi ușurarea 
lucrului, piesele și mürunlisurile di- 
verse le vom păstra în cutii închise cu 
capac și etichetate, Funcție de inge- 
niozitate şi posibilităţi, aceste cutii 
vor fi din carton — confecţionate de 
noi — sau vom proeura o serie de 
cutii pe care le vom destina acestui 
scop cum ar fi: cutii pentru ace de 
pescuit, cutii pentru transportul ali- 
mentelor in timpul drumeţiei, cutii 
pentru filme de cinema sau foto ete. 

În cutii vom păstra piese și mate- 
riale sortate după caracteristici, Vom 
avea deci cutii cu şuruburi sortate după 
dinmetru, lungime, forma capului, pas, 
piulitele, de asemeni, după diametru ca 
şi şaibele. În ce priveşte piesele mă- 
runte specifice, cum ar fi capacitoarele 
mici sau rezistoarele le vorn putea 
line fie în cutii, lie in plicuri ce se vor 
păstra într-o cutie mai mare, gen 
„cartotecă“, fie, în fine, pe straifuri 
de carton de lungimi diferite, insirate 
ca antinevralgieele si avind ins riptia 
valorii. Evident rezistoarele si capa- 
citoarele le vom sorta tot după carac- 


is 


teristici, de exemplu: rezisloare de 
volum, cu peliculă, metalizato, după 
valorile electrice.: zeci de ohmi, sule 
de ohmi, kiloohmi, megohmi; apoi 
după putere: 1/8 W, 0,5 W, 1WV, 2W ete. 

Aceeași logică de sortare se va utiliza 
și là capacitoare. Evident, 
sint suficient de elastice, asa incit 
fiecare amator să utilizeze logica lui 
personală de sortare, clasificare, păs- 
trare ete. a pieselor sale. În ceca ce ne 
priveşte, am dat doar o sugestie. În 
tot cazul, în sertare va trehui, oiieum, 
să domnească o desăvirşilă ordine. 

În ce privește sigurantele cu care 
vom proteja masa si montajele ce le 
vom construi, să ne amintim citeva 
lucruri: 

La trecerea unui curent mare 
printr-un fir subțire, acesla se va 
încălzi, iar cantitatea de căldură va fi 
aşa de mare, іпеі va topi firul. Acesta 
fiind montat in circuit, prin topire, 
circuitul se va intrerupe, iar montajul 
va li salvat de o degradare mai mare. 

Să presupunem єй prin circuitul 
nostru trece un curent consumat in 
mod normal de circuit, si vom nota 
acest curent -— curent nominal — 
cu /,. Vom nota, de asemeni, cu 1м 
curentul maxim admis de montajul 


regulile 


sau circuitul nostru, Facem acest 
raport, /,//,. Dacă curentul este 
de 2 ori mai mare decit valoarea 


acestui raport, siguranta va {гери єй 
se ardă. De aici, condiţia de ardere a 
unei sigurante: 


Privind o siguranță, vedem marcat 
pe corpul ei o inscripție; reprezentind 


valoarea unui curent. Acest curent 
marcat pe siguranță nu reprezintă 
curentul ei de ardere, ci curentul no- 


minal pentru care este construită. 

Să presupunem că dorim să prote- 
jäm un circuit prin care în mod normal 
de funcționare trece un curent de 1,4 A. 
Aplieind relația de mai sus, sau cal- 
culind Zy = 2. L,, adică în cazul nos- 
tru, Ту = 2x 1.4 == 2,8 A, vom alege 
din tabelul 1.1, pentru curentul de 
2,8 A o sirmă de cupru cu diametru de 
0,1 mm. 

La funcționare normală, prin circuit 
şi respectiv prin siguranță va trece 
curentul de 1,4 A, iar în cazul unei 
defecţiuni, atunci cînd curentul va 
atinge valoarea de 2,8 A siguranţa se 
va arde. 


Tabelul 1] 


a LT topire [А]. 
[mm] cupru fier 
0,025 0,5 — 
0,08 0,7 0,2 
0,036 0,9 0,25 
0,04 1,05 0,98 
0,05 1,80 0,35 
0,1 2,8 0,85 
0,15 4,75 1,4 
02 6,5 2,0 
0,3 140 40 
0.4 20,0 5,8 
0,5 27,5 8,3 


În tabelul 1.1 se dau mărimile nece- 
sare confecţionării unor sigurante din 
materiale usor procurabile — eupru si 
lier. 

În ce privește protecţia montajelor 
eu ajutorul sigurantelor, sînt necesare 
сека precizări relative la viteza de 
ardere a acestora. Unele dispozitive 


suportă regimul nenormal in timp 
limitat. Dacă timpul pină la arderea 
siguranței este mai lung, chiar dacă 
aceasta se va arde, se va distruge și 
componența sau componentele pro- 
tejate. Împotriva acestor accidente 
s-au confecționat sigurante | ultrara- 
pide, care se distrug intr-un timp de 
(0,1—0,2), pentru acelaşi raport 
Tulin = 2, fată de cele normale la саге 
arderea se produce în timp de cirea 1 s. 
Siguranlele ultrarapide prezintă — 
constructiv — un are de desprindere si 
о pastilă termică de întrerupere. În 
momentul depásirii curentului admis, 
pastila țermică se topește, iar arcul, 
prin tracţiune întrerupe circuitul in- 
Slantaneu, 

O dată rezolvată si problema sigu- 
rantelor, ne vom gindi la iluminarea 
mesei de lucru. Cea mai bună lumină 
este fără indoială lumina de zi. Dar, 
seara, vom avea nevoie de o lumină 
bună, ce se poate obține cu ajutorul 
unei lămpi de masă. Preferabil ar fi 
ca ea să prezinte un brat rabatabil, 
Însă, pentru vizitarea unor părți de 
aparat, sau pentru urmărirea conexiu- 
nilor unor plăcuțe cu circuit imprimat 
pe care nu dorim sau nu putem să o 
demontám, avem nevoie de lumină 
dată de o lanternă. O astfel de sursă de 
lumină poate fi construită dintr-o 
lanternă veche, preferabil rotundă, 
căreia îi vom ataşa un cordon de ali- 
mentare $i pe care о vom alimenta cu 
tensiune de la bornele de alimentare 
din masa de lucru. 

O dată ce am organizat oarecum 
colțul de lucru, vom mai avea nevoie 
de încă donă instalaţii şi anume de о 
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antenă de recepție si de o priză de 
pămînt. 

Fiderul acestei antene va pătrunde 
în cameră printr-un colţ de geam sau 
chiae prin rama șa, printr-un izolator 
de trecere tubular. Dar, de fapt ce este 
о antenă? Citeva consideraţii generale 
vor lămuri acest lucru, pentru a o 
construi corect: 

Ansamblul format dintr-un cîmp 
electric $i unul magnetic perpendicu- 
lare între ele și perpendiculare pe direc- 
lia de propagare formează cimpul 
electromagnetic. Acesta din urmă se 
propagă în spaţiu cu viteza luminii 
sub formă de unde. Antena de emisie 
este tocmai dispozitivul prin care 
curentul alternativ de radiofreeventá 
ce creează cimpul electromagnetic este 
radiat din antena respectivă în spaţiu. 

În cazul în care un conductor este 
intilnit de o undă, el este capabil să 
extragă o parte a energiei undei si 5-0 
transforme într-un curent electric al- 
Lernaliv de radiolrecventà, identic cu 
cel de la emisie. Este deci vorba de o 
antenă de recepție. Cele două feluri de 
antene nu sint mult diferite una de 
cealaltă, aşa incit o antenă de emisie 
poate fi folosită şi Ja recepţie si invers, 
fără ca să se schimbe prea mult carac- 
Leristicile ei electrice fundamentale. 

În ce privește antena de recepţie, 
curentul apărut in aceasta se poate 
disipa într-o rezistență de sarcină, Zs, 
ce va fi pusă în serie cu antena. 
Funcție de caracteristicile antenei, 
care posedă si ea o jmpedantà proprie, 
impedanta de sarcină Za va {терш să 
lie adaptată și acest lucru este foarte 
important mai ales la emisie (fig. 1.2). 
În cazul antenelor de recepţie, acestea 


Fig. 1.2. Sehema antenei eu 
impedanta de sarcina conectată 


lucrează in general  neadaptate și 
neconcordate ca lreeventà. În cazuri 
speciale, atunci cind ве urmăreşte un 
randament foarte bun, se vor consi- 
dera toate aceste caracteristici. Vom 
da acum modul de construcție al unei 
antene cu care se poate echipa labo- 
ratorul. 

Antena va fi montată pe doi suporţi 
la o înălțime de ciliva metri de acope- 
ris. Partea orizontală se întinde între 
acești suporţi şi va fi orientată, pe eit 
posibil, perpendicular pe direcţia linj- 
ilor de inaltă tensiune din apropiere — 
dacă există — sau laţă de liniile de 
tramvai sau troleibuz. Lungimea ante- 
nei este funcție de banda de frecvenţe 
pe care dorim să facem receplia. Mai 
jos se va da calculul lungimii acestei 
antene. Fiderul ei va fi coborit vertical 
și va trece la minimum 0,5 m de 
marginea acoperişului sou de peretele 
casei. Cum se vede din figura 1.3, ante- 
na se va fixa pe suporţi cu ajutorul 
unor izplatoare din sțielă, porlelan ete. 
În caz că nu avem asemenea izolatoare, 
le vom putea confecţiona din sticlă, 
teflon, micalux ete., tăind plăcuţe de 
2 х3 em, cu grosimea de 3—4 mm, 
găurite pentru a se putea prinde de 


antenă si suport, Se vor monta 2 sau 
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Fig. 1.3. Caleulul și montarea antenei, 
3 asemenea izolatoare, in fiecare parte, 
la 5—10 em unul de altul. Aceasta, 
este o „antenă in T, cu braţe neegale“, 
numită si antenă „Flertz“, si ea rezo- 
nează pe jumătate lungime de undă. 
Bratele neegale formează două seg- 
mente, P si C, așa cum se vede în 
figura 1.3. Lungimea L a antenei se 
calculează cu formula: 


În ce privește poziţionarea punctului 
A, acesta se va stabili cu reialia: 


B[m] = «* Дт], 


unde factorul « depinde de diametrul 
sirmei din care este confecţionată 
antena. Valoarea factorului « este: 
0,35 pentru fir cu diametrul de 1 mm; 
0,36 pentru fir cu diametrul de 1,5 mm; 
0,37 pentru fir cu diametrul de 2 mm. 
Conductorul din care este contec- 
ționată antena va fi litat si va fi 
de preferintá din bronz fosforos (litá 
de antenă). Fiderul antenei — din 
cablu litat si izolat — va fi lipit cu 
cositor in punctul A și va cobori verti- 
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eal față de antenă, pe o distanţă ce nu 
va Îi mai mică decit un sfert de lun- 
gime de undă (4/4). Această antenă 
poate funcţiona atit ca antenă de 
recepție, cit şi ca antenă de emisie si 
este omnidireetionalá ca radiaţie. 

Ca antenă directivă, la recepţie 
poate fi folosită o antenă de ferită. 
Aceasta are forma unei baghete cu 
diametrul de 10 mm si lungimea 
10—30 ст. Pe această baghetă ве 
montează o bobină formată din spire 
de sirmá de radiolrecvenţă, ce intră in 
circuitele receptorului, Poziţia acestei 
bobine pe antena de ferită este critică 
51 se delerminá in general prin reglaj. 

Pentru a termina cu instalarea mi- 
cului laborator, vom avea nevoie de o 
priză de pàmint. Aici intervin o serie 
de dificultăți. Astfel, în cazul in care 
laboratorul este asezat la un nivel la 
care montarea este posibilá, vom pro- 
ceda în telul următor: Pe o bucată de 
tablă de cupru sau alamă vom lipi cu 
cositor bucăţi de cablu litat, aşa cum 
se vede în tigura 1.4. Cele citeva bucăţi 
le vom uni şi le vom lipi cu cositor 
împreună cu cablul ce va merge ріпа 
la masa de lucru. Tabla dreptunghiu- 
lară o vom răsuci sub formă de spirală 
şi o vom îngropa în pămint la o adin- 
cime de circa 1 m. Pămintul ce va 
acoperi tabla este bine să fie amestecat 
cu cárbune, iar locul va fi udat cu apá 
pentru tasare şi priză electrică bună. 
Este de preferat ca locul ales să fie 
așezat la umbră sau într-un loc umed. 
În caz că laboratorul se află la un 
etaj superior, vom utiliza ca priză de 
pámint conducta de apă a apartamen- 
tului. Pe această conductă, de plumb 
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Lipituri cu 
7) cositor 


1000mm 
fămint amestecor cu cărbune 
Fig. 1.4. Construcția prizei de pămînt. 


sau fier, curátità cu material abraziv 
se montează un colier de cupru, strîns 
cu gurub de care vom lipi cu cositor 
firul ce va merge la masa de lucru. 
Această priză de pámint o vom utiliza 
atit ca priză de masă in montajele 
noastre, cit si ca protectie la prize 
care avind prevăzută o bornă de 
masă, va fi conectată la legătura cu 
pămîntul. 

În micul laborator mai sint necesare 
o serie de scule și unelte. Pentru lucrări 
mecanice vom avea nevoie de urmă- 
toarele: 
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1. Trusă de şurubelnije cuprinzind 
mai multe bucăţi, de mărimi diferite. 
Evident, vom procura atitea cite ne 
vor trebui, funcţie de scopul utilizării. 
Surubelnite mai deosebite putem să 
ne confecţionăm singuri. Astfel, o guru- 
belnità utilă se poate conlecţiona 
dintr-o spiţă de bicicletă de 25—30 em 
lungime, ascuţită pe polizor sau pe alt 
material abraziv si pe care o vom 
„îmbrăca“ într-o bucată de tub izolant 
colorat. 


O altă şurubelniţă utilă se confectio- 
nează tot din spità de bicicletă și cu 
ajutorul ei se pot prinde suruburi in 
locuri greu accesibile. La spita de 
bicicletă se va lipi cu cositor, prin 
intermediul unei piese de legătură, un 
arc (fig. 1.5) ce are în interior o bucat 
de lità de oţel flexibilă, ce o putem 
găsi la o frină veche de bicicletă, de 
exemplu. Arcul va avea spirele nedis- 
tantate (de la un biblioraft vechi). La 
celălalt capăt vom fixa, tot cu cositor, 
o piesă ce va susține două lamele de 
arc ușor distanjale. Apropiindu-se cu 
mina cele 2 lamele, acestea se pun în 
șlițul şurubului, iar odată mina luată, 
şurubul nu mai cade din şurubelniţă, 
putind astfel să ținem surubelniia ori- 
zontal. 

Pentru reglajul unor miezuri de 
ferită putem să ne contecționăm suru- 
belnite de reglaj din material dielec- 
tric, fibră, textolit ete., de dimensiuni 


Fig. 1.5. Dispozitiv pentru fixarea suruburilor. 


dorite. În ce priveşte lucrările de me- 
canică, de mare precizie, vom pulea 
utiliza surubelnite de ceasornicar (pro- 
curate din comert), cu miner neizolat, 
așezate in truse de cite 7 bucăţi, de 
mărimi dilerite. 


2. Trusă de clești, avind diverse for- 
me ale tălcilor: rotunde, semirotunde, 
plate, late, cu fălci incovoiale, precum 
și unii clești mai specializaţi — oblic, 
de tăiat sirme si cleşte patent. 


3. Set de pile. Vom avea nevoie de 
mai multe seturi de pile, pe care le vom 
procura pe măsură ce lucrările noastre 
se vor inmulti. În tot cazul, vom avea 
nevoie de minimum două seturi: unul 
pentru metale mai moi: alamă, bronz, 
nichel ete., iar altul pentru fier şi alte 
materiale mai dure. Cele două seturi 
vor fi utilizate numai la materialul 
respectiv și nu se vor amesteca între 
ele. O pilà ce a fost utilizată la lucru 
pe material dur nu mai „prinde“, 
nu mai taie bine atunci cind se utili- 
zează pe cupru sau alamă. Cu aceste 
pile, în tot cazul, nu se va lucra pe 
aluminiu sau plumb, ori materiale 
plastice, pentru a nu se încărea. Piesele 
ce vor trebui prelucrate vor fi curate 
și nu vor avea urme de ulei sau vase- 
lină — се ar incărea, de asemeni, pila. 
Dacă totuşi pila s-a încărcat cu mate- 
rial, en se mai poate euráti prin spălare 
$i perierea cu 0 perie de sirmă, sau cu 
muchia unei bucăţi de alamă, fre- 
cind-o, urmărind rindurile de dinţi. 
În ce privește utilizarea acestor unelte 
vom tine seama de unele recomandări: 

— se va alege pila de lăţimea cea 
mai apropiată de suprafața pe care o 
avem de prelucrat, precum și mărimea 


пе functie de cantitatea de ma- 
Im 


ial ee dorim s-o îndepărtăm; 

— mărimea dinţilor depinde de du- 
ritatea materialului: cu cit, materialul 
este mai dur cu atit dinţii vor fi mai 
mărunți ; 

— piesa ce se prelucrează se va 
prinde neapărat in menghină si numai 
în cazuri deosebite se va ţine cu mina 
sau cu un cleşte; 

— în caz că avem de prelucrat piese 
foarte mici, vom utiliza o menghină 
de mină prinsă in menghina mare; 

— nu se apasă prea puternic pe 
pilă, ci numai atit cît „să muște“ din 
maţerial; 

— nu se pileste decit în sensul de 
tăiere, la trasul pilei înspre înapoi pila 
culisind doar pe piesa de prelucrat, 
pentru menţinerea direcţiei; 

— pe toată cursa, pila se va ţine 
de preferinţă în poziţie orizontală; 

— materiale moi ca: plumb, cositor, 
antimoniu, aluminiu ete. se vor pili 
cu pile cu dinți mai mari, iar maselei 
plastice cu pile gen „raşpel“; 

În pile nu se bate cu ciocanul, nu se 
prind in menghiná, nu se montează 
in maşina de găuril. 

4. Pensete. Se utilizează in largă 
măsură pentru apucarea unor piese 
mai mărunte, trasarea cablelor subțiri 
etc. 

Pentru lucrări curente, 
prezintă pe fălci zimti, au virfurile 
rotunjite si sint in general drepte. Se 
pot utiliza foarte bine pensete medi- 
cale. Cele utilizate la lucrări fine — pen- 
sete de ceasornicărie — au virfurile 
foarte ascuţite, nu prezintă zimţi pe 
fălci, secţiunea unei fălci fiind un 
trapez ce se îngustează din ce în ce 


pensetele 


pînă formează virful. Cu asemenea 
pensete se pot prinde grosimi si de o 


zecime de iar făcile trebuie să 
саісе perfect una peste cealaltă la 
stringere. Pentru a nu se degrada 
virful, se păstrează înfiptă inpr-un 
dop uscat de plută. La instrumente de 
măsură magpetoelectrice se va lucra 
tot eu pe | 
diamagnetice, eonfectionate din tom- 
Бас tare. Cu 
montează, se indreaptă sau se reglează, 
de exemplu, arcurile spirale din instru- 
mentele de măsură. 


mm, 


sete de ceasornicărie, dar 
Tod 


asemenea pensele se 


5. (ис; utilizate in diverse lu- 
сгагі, eum ar fi: dezizolarea unor ѕірте, 
tăierea unor hirtii, cartoane, cauciuc, 
plastic ete. În general, un briceag 
bine ascuţit este suficient. 


6. Foarfeci: necesare mai ales la 
tăierea unor bucăţi de carton sau tablă. 
Functie de lucrarea respectivă se pot 
utiliza foarfeci de la cele de unghii 
pină la cele de tablă san grădinărie. 

7. Ferástraie. Penteu lucrări mai mari 
în lemn vom utiliza un terăstrău „coadă 
de vulpe“. Pentru lucrări fine, o ramă 
de ferăstrău de traloraj, cu pinze 
aferente, La lucrári de tăiere în metal 
vom utiliza pinzele de tăiat metale; 
de asemenea, la 
utiliza pinze de traforaj pentru. metal. 
La utilizare, vom avea grijă ca ritmul 
de tăiere să fie suficient de mic pentru 
ca pinza să nu se încălzească. În caz 


lucrări mici vom 


contrar, pinza — prin încălzire — se 
decăleşte şi se rupe. 


5. раці. Se utilizează pentru tăierea 
unor nituri, şuruburi sau la executarea 
unor decupări in tablă sau plastic. La 
lucrări în lemn se utilizează dàlti pentru 


lemn aseutite numai pe o parte. Pentru 
lucrări in metal, dalta se ascute pe 
ambele părți. Avem nevoie de o sin- 
gură daltă, eu lățime» de maximum 
10 mm. În caz că lucrarea necesită o 
daltă mai mică, aceasta se poate eon- 
fecţiona dintr-un burghiu de filetat 
rupt, sau dintr-un burghiu spiral, de 
asemeni, rupt. 

În cazul decupărilor in tablă, se 
înscrie desenul de decupat pe tabla 
respectivă. Apoi aceastu se aşază pe 
un paralelipiped de plumb sau cupru. 
În momentul tăierii, dalta va inlilni 
metal moale si va rămine integră. În 
caz că intilneste un metal tare, gura se 
indoaie și se sparge. 


9. Dornuri. Se utilizează in special la 
scoaterea unor ştifturi, la lărgirea unor 
oriticii în tablă, în special, sau in piese 
diverse. Virtul este formal dintr-un 
cilindru cu un anumit diametru, care 
formează și dimensiunea dornului. A se 
deosebi de punetator, la care virful se 
termină eu un con, eu virful în jossi 
care serveste la insemnări sau la lor- 
marea unui mie crațer ce se practică 
inaintea executării unei găuri cu un 
spiral circular, pentru ca acesta să nu 
alunece pe piesă. 


10. Preducele: piese cilindrice gău- 
rite in interior, avind circumferința 
ascuțită ca o daltà de lemn (pe о parte) 
prezentind lateral о fanlà pe unde se 
extrage parlea de mațerial Văiută. Se 
utilizează la practicarea unor găuri in 
materiale mai moi sau subțiri: tablă, 
plastic, hirtie, piele ete. Tăierea se 
execută ca la даці, utilizind un suport 
de metal moale: plumb, cupru, alu- 
тїтїп, М 
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11. Menghine; utilizate pentru fixa- 
rea unor piese, în vederea prelucrării 
ulterioare ca pilire, găurire tăiere cu 
ferăstrăul, presarea unor piese ce se 
lipesc cu adezivi etc. Menghina po- 
trivită pentru lucrările amatorului va 
li de mărime mică, cu fălcile de 35— 
50 mm lăţime si cel mai bine să fie 
demontabilă. O vom putea monta pe 
marginea mesei de lucru doar atunci 
cînd va fi cazul, nu încărcind masa cu 
o piesă fixă ce nu o utilizăm permanent. 
În afară de această menghină de bază 
putem să ne procurăm unele menghine 
„de mină“, de dimensiuni mici, ce ne 
vor servi la lucrări fine. Menghina de 
mină o vom putea fixa eventual în 
menghina de masă. 

12. Maşina de găurit este una din 
sculele de bază din laboratorul electro- 
nistului amator. Există о serie de 
unelte specializate pentru acest lucru: 
mașini de găurit de mină, de mai multe 
mărimi, coarbe, maşini electrice de 
găurit. Maşinile electrice de găurit 
pot avea ca anexă un suport ce se 
prinde pe bancul de lucru, mașina 
prinzindu-se vertical si solidar pe acest 
suport. Prin aceasta se pot da găuri 
perpendicular pe piese de lucru. Pentru 
uzul amatorului, o maşină de găurit 
ce are o mandrină în care pot intra 
burghie spirale de maximum 6 mm este 
in general sulieientà. Pentru găuri 
mici, piná la 1,5—2 mm, putem să ne 
eonfectionám o maşină de găurit elec- 
trică dintr-un motor de la o jucărie 
veche, o mașină de bàrbierit scoasă din 
uz ete. Turatia fiind mare se va putea 
utiliza la găurirea unor metale mai moi 
şi nu prea groase, 


Mandrina se poate procura de la o 
mașină de găurit, de la un traforaj 
vechi. 

În ce priveşte utilizarea maşinii de 
găurit, va trebui să ştim că burghiele 
spirale — ca şi pilele — se utilizează pe 
sorturi de material, funcţie de unghiul 
de ascutire al acestora. Burghiele spi- 
rale cu virf moi ascuţit se utilizează la 
materiale mai moi, iar cele cu unghi 
mai mare de ascutire — mai boante — 
se utilizează la materiale mai dure. 

13. Fierul de lipit este utilizat in 
vederea lipirii cu cositor a unor conexi- 
uni, componente etc. Se fabrică în 
multe modele și puteri electrice şi res. 
pectiv calorice. Pentru uzul curent este 
suficientă o putere de (20—30) W. În 
ce privește lucrul cu componente elec- 
tronice moderne: tranzistoare, circuite 
integrate, diode cu cristal ete. avem 
nevoie de un ciocan de lipit cu o pu- 
tere de maximum 20 W, avind capul de 
lipire cu un diametru de maximum 
4 mm. Pentru lipirea unor piese cu 
masă mare, acest ciocan de lipit nu 
mai este sulicient, avind nevoie de 
unul cu o putere de (80—100) W. 
Ciocanele de lipit cu o putere de la 
30 W in sus sint curente, găsindu-se in 
comerț. În ce privește ciocanele de 
lipit mai specializate, acestea sint mai 
rare si vom da mai jos modul de con- 
siruetie al unei asemenea scule. Con- 
siructia nu este prea uşoară, necesitind 
unele materiale mai greu procurabile, 
utilizarea unor maşini unelte (strung) 
și, în general, o tehnicitate mare. Ran- 
damentul calorie este însă foarte bun 
si acest ciocan de lipit este cel ce se 
utilizează în prezent şi la executarea 
celor mai pretenţioase montaje pro 
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fesionale. Ca materiale avem nevoie 
de stemă de rezistenţă CrNi и = 
0,05 mm oxidată (R = 550 Om), bară 
de cupru @ 7—8 mm, L == 05—70 min, 
țeavă de fier. Ø ext = 3,5 пип Aim = 
3,4 mm. Cu mare atntie, uceasbà țeavă 
se poate confectiona la strung. Un izo- 
lator ceramie tip „macuroană“, tubu- 
lar, cu ø 2 mm orificiul, indiferent 
diametrul, dar mai mare ea 0,05 mm 
(diametrul sirmei) Bară de textolit, 
fibră sau alt material care să reziste 
la căldură nu prea mare, @ — 12 mm, 
din care se va confeetiona minerul gi 
piesa port-rezistentá. O bucată de tub 
izolant ţesut (varnis) din fibră de 
sticlă licuit, cu ø 2—2,5 mm. Acest 
tub izolant îl vom tine în flacăra läm- 
pii de spirt pină la arderea totală a 
lacului pe o porțiune de cirea 70 mm, 
rüminind doar împletitura de fibre de 
sticlă. Aceste materiale odată procu- 
rate, ве poate trece la confecționarea 
ciocanului. Rezistenţa se bobinează pe 
„тасагоапа“ izolatoare spiră lingă spi- 
ră. Un capăt al bobinajului se trece 
prin orificiul izolatorului. Celălalt ca- 
раб — terminalul dinspre miner — 
se fixează cu o picătură de lae pentru 
a nu se deslace la Acest 
ansamblu se îmbracă pe loatü portiu- 
nea izolatorului cu tubul tesut din 
fibră de sticlă. Cu aceasta, rezistența 
ciocanului este terminală. 

Ea va avea o rezistenţă electrică 
măsurată cu ohmetrul adică 


montare, 


în «0:0, 


mică se poate obţine din uneletuburi 
catodice defecte care au in interior 
asemenea izolatoare, Rămine să con- 
struim piesele mecanice, așa cum sint 
date cu cotele lor în figura 1.6. Teava 
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de fier se fixează în capul de textolit 
prin presiune — forțat —, iar bornele 
de conexiune ale rezistenţei electrice 
su introduc, tot fortat, în suportul de 
lestolit şi sînt făcute din sirmā de 
cupru, @ = 1 mm. Rezistența trebuie 
să intre greu în țeava de fier, dar nu 


forțat. Cablul de rețea se vu alege 
subţire si flexibil, de o lungime potri- 
vită. Ciocanul odată confectionat are o 
mare durabilitate si oferă satisfactii 
depline. Se pot confectiona şi capele de 
lipire cu alte profile, dar nu prea depăr- 
tate de cotele arătate, pentru a nu 
scădea randamentul caloric. Se pot 
confectiona si cupete de lipire de rezer- 
vá. Pentru ca durabilitatev capului de 
lipire să crească, cu acest ciocan de 
lipit nu se va utiliza pastă decapantă 
acidă, ei numai colofoniu. La lipirea 
cu aspirină, capul se va şterge eventual 
cu spirt (după răcire), Pentru mărirea 
durabilităţii capului de lipire, acesta 
se poale acoperi galvanic cu un strat, 
de cadmiu. | 

Ain mai spus єй ţeava de tier cu 
@ —3,5 min se poate contecţiona, la 
sirung, dar se poate obţine, eventual, 
de la diverse dispozitive, O idee ar li 
procurarea еі din corpul unei antene 
telescopice de radioreceplor, Unul din- 
{ге tronsoane va avea dimensiunea 
dorită. Fiind insă din alamă, suportul 
se và încălzi puternic, alama avind 
conductibilitate mult mai mare ca a 
fierului. Pentru aceasta va trebui să 
contecționăm întregul suport din teflon 
sau să se ataşeze [еуі o пса de 
teflon care s-o izoleze termic de suport. 
În cazul că nu se găsesc dimensiunile 
exacte, se poate confectiona acest 
tip de ciocan delipit cu piese majorate, 


Vig. 1.6. Ciocan de lipit, de 48—20 W.1 — ţeavă de fier; 2 — tub izolator din fibră de 


sticlă; 3 — tub izolator ceramic 
bobinată 


functie de materialele utilizate. Se va 
avea grijă numai pe transferul energiei 
salorice și de absorbţia acesteia de 
către capul de lipire precum si de pu- 
terea rezistenţei electrice. 

Un model de ciocan de lipit îi consti- 
tuie si pistolul de lipit, ce funcţionează 
pe alt principiu si anume pe încălzirea 
unei sirme de cupru străbătută de un 
curent mare, dar de tensiune mică, 
provenind dintr-un mic transformator 
ce se găseşte în cutia pistolului. Se 
încălzește foarte repede prin apăsarea 
pe un ,trágaei^, ce este de fapt un 
intrerupátor. Avantajul constă în aceea 
că ве consumă energie electrică 
numai atunci cind se execulă lipirea, 
în rest circuitul fiind intrerupt. Este 
util şi practic la lucrări mai mari, în 


pe care se bobineazá rezisțențele: 4 — sirma de rezistenţă 
pe izolatorul ceramic; 5, 6 — contactele electrice ale rezistenței. 


electronică si în special în electroteh- 
nică, Însă nu se poate utiliza în elec- 
tronică chiar peste tot. Capul fiind 
străbătut de curent este periculos. De 
aceea este interzis de a lipi cu pistolul 
unele circuite integrate si mai cu seamă 
tranzistoare cu elect de cimp, pe care 
le distruge. 

14. Pompa de absorbit cositor este o 
mică pompă aspiratoare, cu care cosi- 
torul topit de virful ciocanului de lipit 
este îndepărtat de pe piesele compo- 
nente sau conexiunile respective, l'ácind 
posibilă deslipirea acestora. Este abso- 
lut necesară in cazul tranzistoarelor, 
circuitelor integrate sau diodelor cu 
cristal, unde nu putem încălzi termi- 
nalele un timp prea indelungat cu cio- 
canul de lipit fără distrugerea piesei 


respective, Prin absorbtia eositomilui 
terminalul se poate deslipi lesne. in 
enz că nu se poale procura sau con- 
plăcuța cu 
contine compo- 


strui о asemenea pompă, 
circuitul imprimat ce 
nenta dil'ieilà se poate curăța de eosilor 
eu ajutorul unei pensule pentru seua- 


rele, eu care periem cositorul, topit de 
virful eioganului de lipit. Metoda nu 
este deosebit de bună, cositorul inlin- 
zindu-se pe plăcuţă, murdürind-o cu 
cositor, pe care apoi va trebui să-l 
curütàm. Este însă o posibilitate. 

În figura 1.7 se poate vedea o 
pompă de aspirat cositorul, en cotele 
respective, pentru o eventuală con- 
strucţie. În ce priveşte asamblarea pie- 
selor confecţionate, aceasta se va face 
în ordinea următoare: 

1. Se montează arcul (£) prin ingu- 
rubare între piesele (D) si (F); 

2. Acest ansamblu se introduce în 
corpul (J) prin partea 
(decupată); 

З. Piesa (Z) cu arcul (N) se introduce 
їр (©), jar intregul ansamblu in orificiul 
lui (Ð) (E) (F); 

4. Se apasă butonul (Z) si se intro- 
duce axul (А) care se va insuruba in 
filetul piesei (F), apoi se prinde surubul 
de 3 mm în piesa (G) prin corpul pom- 
pei, pentru fixare: 

5. Se apasă pe tija pompei, iar 
aceasta se va bloca in stiftul piesei (1); 

6. Se montează garnitura de cauciue 
(C) cu saiba sa (B) prin partea ante- 
rioară a pompei, după care se va pune 
saiba de siguranţă în locașul ei de pe 
ax; 

7. Se montează prin inșurubare 
capul pompei (Z), cu virful de textolit 
sau teflon in corpul pompei (Z); 


posterioară 


Se montează prin insurubare bu- 
tonul (P) de presare la axul (A). 
Cu aceasta pompă de cositor este 
gata de functionare. 


15. [nsirumente репти măsurări 
mecanice: 
— Şublerul, cu care se măsoară 


dimensiuni cu o precizie de 1/10 mm, 
care reprezintă, in general, ṣi elasa de 
precizie de măsură a instrumentului. 
Este format dintr-o riglà gradat pină 
la 15—17 em, eradarea Lăcindu-se in 
[mm]. Apare ca o riglă. Pe 
riglà se poate deplasa o eulisà, avind 
10 gradatii, 
mm. 
cu fălci de măsură între care se prinde 
piesa. Pe partea opusă fāleilor de 
măsură prezintă o pereche de 
pentru măsurători 
metre —, iar la 
eulisei, 


aceast À 


care reprezintă zecimi de 
Atit rigla, eit și eulisa se tormină 


falci 
interioare dia- 
baza 
prezintă o rigletă cu care se 
pot măsura adineimi ale unor orificii. 
Este un instrument. foarte mult uli- 
lucrări 


riglei, solidar 


lizat in mecanice, 

— Surubul micrometric — instru- 
ment de măsură de mare precizie: 
1/100 mm care MODE si clasa de 
Se măsoară 
nd nostru 


precizie a instrumentului. 


dimensiuni diverse: in сг 


a unor diametre ale sirmelor de hobi- 
naj, ale unor folii subţiri etc. 

— Calibre — cilindri de oţel special, 
avind diametre calibrate eu precizii 
in general de 1/10 mm sau mai bine, 
cu care se măsoară diametrul unor 
orificii. În lucrările de amator se pot 
utiliza — cu mai mică precizie, evi- 
dent. burghiele spirale. 

Am trecut in revistă o serie de scule 


și unelte necesare. Desigur cà un 
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Fig, 1.7. Pompa pentru absorbirea cositorului topit. A — axul pompei; B — gaibá; 


C = garnitură de cauciuc; D — piesă penten fixarea butonului; Ej — are pompă; F — piesă 
pentru fixarea arcului și axului; О — suport buton; H — аге buton; 1 — buton; J, K = 
corp pompă; l: — cap pompă, 


amator începător nu posedă asemenea mai de folos in lucrările sale. Împor- 
dotare pretențioasă. În decursul timpu- tant este са ceea ce posedă să poată 
lui însă va trebui să tindă spre a avea ва fie folosit corect, cu randament 
pe panoul sau în sertarele micului la- maxim, să nu-și strice uneltele in 
borator personal măcar o serie dintre timpul lucrului si să nu-și rănească 
cele amintite si anume acelea ce-i sint miinile, 


Capitolul 8 


MATERIALE FOLOSITE 
DE ELECTRONISTUL 


MATERIALE IZOLATOARE 


În construcţiile lor, amatorii utili- 
zează o serie de materiale pe care le 
putem împărţi în izolatoare $i conduc- 
toare. În prima clasă pot fi integrate 
următoarele, mai des folosite: 

— Lemnul, sub formă de scînduri 
(subţiri, înguste, late), leaturi şi sipei, 
sau prelucrat sub formă de placaj, 
ponel sau plăci aglomerate. Este higro- 
scopic şi se utilizează uneori impregnat 
cu diverse substanțe petroliere, uleiuri, 
poraliná uleiuri sicative (ulei de in, 
de exemplu), iar la exterior se poate 
acoperi cu lacuri sau vopsele. lmpreg- 
narea se poate face la cald, prin tier- 
bere si uneori la presiune. Placajul este 
format din plăci subțiri (1—2 mm) 
aşezate uns peste alte, ріпа 1а орц 
nerea grosimii dorite, intre ele, lipin- 
du-se cu diverse cleiuri, funcţie de 
destinația placujului. Fibrele plăcilor 
constituente se aşază perpendicular 
una peste cealaltă, după care ве aşază 
totul la presă pină la uscare. Prin acest 
mod de construcţie, placajul nu luorea- 
ză — nu se strimbá în timp. Funcție 
de natura cleiului cu care sint lipite 
plăcile între ele si de impregnarea 
făcută, există placaje care rezistă si 
la apă. Se utilizează la confectionareo 
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casetelor, cutiilor, suporturilor; cutiilor 
de rezonanță si uneori a şasielor. 

— Hirtia. Se utilizează frecvent, in 
special hìîrtia de orez (impregnată sau 
nu), ca izolator între straturile de 
sirmá ale transformatoarelor, induc- 
tantelor ete. Pergamentul — în același 
scop. Hirtie natron (carton electroteh- 
nie) — la confecționarea unor carcase, 
de exemplu, duplex, triplex ete., din 
sare se pot face saibe, cutii si multe 
altele. 

Німа find si ea higroseopicá se 
poate impregna cu o serie de lacuri, 
vopsele, uleiuri. O serie.de piese se pot 
confecționa din foiţă unsă ріпа la in- 
muiere eu un clei, aşezate una peste 
alta ріпа la obținerea grosimii dorite, 
puse apoi intr-o matriţă $i presate 
ріпа la uscare, Se obțin piese „dintr-o 
bucată“. 

— Pertinaa-ul se fabrică în sistemul 
de mai sus, dar foitele sint unse cu 
lae de bachelită, apoi foarte puternic 
presate şi tratate termic. Este foarte 
dur, puţin higroscopie, se fae din el 
suporti reglete, socluri. Рїпа la anumitá 
temperatură este termorezistent. 

— Textolit-ul (hbra). Dacă in loc 
de foite de hirtie se va utiliza, de 


exemplu, tifon, după întărirea lacului 


Ва inm 


sau à rüginii utilizate, dacă ànsamblul 
este tratat termie si presal, se obține о 
masă dură, de culoare maron deschis, 
cate sé prezintă sub formă de plăci 
de diferite grosimi, bare sau piese con- 
fetţionate prin inátritare. Se utilizează 
in diferite locuri şi se poate prelucra 
mecanic. Fiind dur, se pot contecționa 
din textolit unele piese de mișcare, 
cum ar fi: axe, roti dinţate ete. Rotile 
dintüle pot functiona în regim sărac 
de ungere si sint. silentioase. 

— Cauciucul natural se utilizevză in 
diverse scopuri: vuleanizat normal 
(5% sulf) este elastic, impermeabil la 
temperaturi moderate, dar là variaţii 
mări nu este rezistent. Este utacat de 
substonte petroliere, acizi și baze. Din 
cauciuc se confecţionează suporţi elas- 
tici, garnituri de etanşare, şaibe elas- 
lice, izolatoare pentru cable ete. 

= Ebonita. În cazul in care cauciucul 
natural se vuleanizeazá cu 30—40% 
sult, materialul rezultat dur 
poate Îi prelucrat mecanic sau turnat. 
La temperatură mai mare de 50—60*C 
se inmoaie si delormindu-se nu mai 
poate fi utilizat. Bun izolator la frec- 
vente mici si puteri medii. 


este si 


— Polielorura de vinil. Material plos- 
tic, incolor sau colorat cu coloranţi 
diversi. Nu este higroseopie si este 
elastic, rezistent lo acţiunea produselor 
petroliere, alcoolului, acizilor si băzelor 
Slabe. Se utilizează ca izolator in 
diverse locuri, in special lu izolarea 
unor conductoare. 

— Polietilena. Material elastic, ne- 
higroscopie, dar atacat de acizi. 

— Pleziglas-ul este un material dur, 
transparent sau-uneori colorat cu colo- 
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"unti diversi. Bun izolant, dar nu re- 
zistă la temperaturi ridiedte. Se poate 
prelucra mecanic și se poate lipi bine 


cu eloróform, iab lipitura este trainică. 
Se confeclioneazá casete, culii, comu- 
latoare, suporţi, reglete etc. 

— Polistirenul este un bun izolator, 
in special la frecvente ridicate, dar nu 
rezistă la temperaturi superioare lui 
80°C. Este solubil in tetraclorură de 
carbon; bénzen, acetat de amil, cu 
care se poate si lipi. Dizolvat într-unul 
dih solventii săi, poate fi utilizat ca 
lac izolant la LF. 

— Produse petroliere : 

ncofalină — bun solvent, utilizat 
la curățirea de grăsimi a unor 
contacte; 
petrosin — pentru diluarea unor 
vopsele, lacuri; 

petrol. lampant — la curățirea ru- 
zinii de pe йер; 

uleiuri — la ungerea unor supra- 
[ete sau a pieselor de mişcare; 

vaseline — la ungerea unor piese 
de mişcare, protecție de rugină 
a unor suprafețe; 

ulei de transformator — ca izolant 
şi masă de răcire la inele trans- 
formatoare de mare putere, la 
impregnarea unor hirtii, lemn 
ete. 

parafina — са izolator la unele 
capaciloare, transformatoare, 
impregnarea lemnului ete. 

Observaţie! Se atrage atenţia că ben- 
ziba de automobil nu este indicată la 
curățirea unor contacte. Continind di- 
zolvat tetraetil de plumb, la uscare 
acesta rămine sub formă de pulbere 
pe piesa respectivă. 
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L 


JURI, VOPSELE, CHYPURI 


— Lacurile sint lichide viscoase, pro- 
venind din dizolvarea unor substanţe 
— în general izolante — in solvenţi si 
care au proprietatea că formează o 
peliculă protectoare după ce solventul 
vespectiv se evaporă complet. 

— Vopselele au proprietatea că sol- 
ventul fiind sicativ, acesta se usucă — 
se oxidează —, răminind impreună cu 
substanța colorantă pe piesa protejată, 
lormind, de asemeni, o peliculă pro- 
tectoare, 

— Chiturile sint substanţe in general 
de consistenţa plastilinei, sau mai flui- 
de, cu care se pot nivela unele porţiuni 
de suprafață rugoasá, se pot etanga o 
serie de piese etc. 

Dintre aceste substante, unele le 
putem procura din comerţ, altele le 
putem prepera singuri. 

— Lac de bachelită, utilizat in special 
la tixarea spirelor de sirmá din trans- 
formatoare, motoare electrice, fixa- 
rea — lipirea — unor metale pe diverse 
suporturi rezistente la temperatură etc. 
Piesele respective se încălzesc $1 se 
sculundă în lac, pentru ca aceasta să 
pătrundă printre spaţiile libere. După 
ce se scot, se lasă la scurs, iar apoi se 
introduc în cuptor, unde se coc. Lacul, 
polimerizind mai repede cu ajutorul 
căldurii, devine foarte tare şi fixează 
piesele una de alta. 

— Lac asfaltic, rezistent la umiditate 
și căldură. Se utilizează si la protecția 
sparatürii care lucrează in aer liber. 
Se ponte prepara după reţeta urmă- 
toare: ulei 27%, bitum 3195. rășină 
0,995, ulei de in 0,195 care se dizolvă 
inir-o solutie formatà din lerebent:nà 


5% şi xilol 36%. Acest 14с ge usucă 
în cuptor la 100—140? Q. 

— Lac de nitroceluloză (nitrolac). Se 
utilizează la acoperirea unor suprafețe 
de lemn sau metil. Nerezistent la căl- 
dură. Solventul este acetona, amil- 
ucetatul său etilacetatul. Se usucă in 
ser la 15-93° C. 

— Lac de polistiren. Rezistent la 
umezeală, dar nebezistent la cüldubi, 
Se utilizează 19 lipires pieselor de poli- 
stiren și la izolerea unor cómiponerle 
ce lucrează la Î.F. 

Se prepară din polistiven 15—809;. 
iar solventul este uri àme&teg dà benzen 
şi xilol in părţi egale 50—8504. Se 
usucă in aer la 15—90° €. 

— Lac de selac. Se utilizează la 
impregnarea carcaselor de carton ale 
inductantelor, fixarea spirelor de stemă 
a unor bobine, acoperirea unot suprü- 
fete de lemn. Compozilia: selac 58%, 
alcool etilic 42%, sau selae 15%, 
alcool etilic 85%. 


CLELURI 


Substanțe care servesc la lipirea unor 
piese. Dintre acestea, multe se pot găsi 
gata preparate, cum ar fi cleiul de 
vase (peste), clei rece, aracetin, napo- 
dez, lipinol, stirocol, pastă albă de 
lipit şi multe altele. În unele cazuri, 
о serie de asemenea cleiuri se pot pre- 
para de amator. 

— Clei pe bază de celuloid. Celuloid 
tăiat în bucățele, peste care se toarnă 
acetonă. Prin dizolvare se obţine un 
lichid de consistenţa mierii de albine. 
Piesele se ung cu acest clei, se tin 
presate ріпа la uscare la temperatura 
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camerei, Se pot lipi unele piese din 
plastic, carton sau piele; 

— Clei „universal“. Se prepară in 
felul următor: 15 părţi zahăr și 36 
părți apă distilată se tine la foc pină 
la fierbere, apoi se adaugă 2 părţi vər 
nestins proaspăt caleinat. Se dau citeva 
clocote, după care se ia vasul de pe foc 
5i se tine la loc răcoros 2—4 zile. După 
un timp se separă un lichid viscos 
deasupra unui sediment calcaros. Se 
decanteazá, iar lichidul viscos se toorná 
în sticlute. Lipeste foarte bine, avind 
caracteristicile cleiului de peşte și se 
păstrează ani de-a rîndul în sticlă cu 
dop, la loc răcoros; 

— Clei pentru lipit metal pe sticlă. 
Se presară bucățele de piatră acră 
(de bărbierit) între piesele ce trebuiesc 
lipite. Se încălzește ansamblul cu aten- 
lie la lampa de spirt sau cu ciocanul 
de lipit pină cind piatra se topeşte, 
devenind lichidă. Atunci se întrerupe 
incülzitul, piesele presindu-se una peste 
alta. Cind se solidifică piatra acră, 
piesele rümin lipite. Aceste piese nu 
vor fi ținute in apă sau umezeală 
pentru că se vor deslipi. Este metoda 
de lipire a garniturii de metal ce se 
prindea — pe vremuri — de rezervorul 
de sticlă al vechilor lămpi de gaz... 

— Clei pentru lipit metal pe sticlă: 

a) lamele de бејас amestecate cu 
cretă pisată: 1 parte cretá la 2 părţi 
şelac. Se încălzesc piesele între care s-a 
pus amestecul la lampa de spirt. După 
topirea selacului piesele rămin lipite; 

b) lae de selae: 40% selac lamele, 
60% alcool etilic. Lo dizolvare se 
adaugă ipsos proaspăt pină la consis- 
бера smintiuii. Se pune o cantitate- 


între piesele ce trebuie lipite, care se 
lin apoi presate 24 ore. Este rezistent 
la căldură (cleiul cu care erau lipite 
becurile electrice de culotul metalic); 

— Clei pentru lipit lemn pe metal— 
10 părţi clei de oase de bună calitate 
se fierb cu 10 părți selac lamele. Se 
adaugă 10 părţi cretă pisatü. Se uti- 
lizează fierbinte, după ce metalul 
a fost prelucrat, prin practicarea unor 
rugozitáti, cu ajutorul unei hirtii abra- 
zive. 

— Clei pentru lipit sticlă pe sticlă 
sau metal pe sticlă: 4 parte fluorat de 
celeiu se amestecă cu 1 parte pulbere 
fină de sticlă (făină) si cu 4 parte 
silicat de sodiu. Se încălzește si se 
întinde cəld peste locurile de lipit. 
Piesele se presează constant, iar sur- 
plusul se îndepărtează. După citeva 
zile cleiul se întărește, devenind tare 
ca sticla; 

— Clei pentru lipit piele şi carton: 
3 părți gelatină (alimentară) şi 2 părţi 
clei de peste. Se fierb împreună şi se 
lasă să se răcească pină cînd pasta 
incepe să se tragă în fire. Se aplică 
pe locurile de lipit în stare caldă. Este 
adezivul care se utilizează si la lipirea 
curelelor de transmisie ale unor masini 
unelte; . 

— Clei pentru lipit fier pe fier: 90% 
piliturá foarte fină de fier neoxidatà 
(neruginită), 1 parte floare de sulf, 
1 parte azotat de amoniu (tipirig). Se 
amestecă cu apă si se prepară astfel 
un terci care trebuie folosit imediat, 
cele două piese fiind curățate în prea- 
labil; 

~- Clet pentru lipit hirtie. Se amestecă 
2-3-linguxite cu irf de făină de. griu 
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cu 300 ml apá, avind grijà sá nu se 
formeze cocoloase. Se amestecá bine 
pină la omogenizare. Se lasă să stea 
liniştit 10—15 minute, separindu-se un 
lichid aproape transparent de un sedi- 
ment grüuncios de Lürite. Lichidul il 
decantám intr-un ibrie, il fierbem mes- 
lecind continuu eu o lopátieá din lemn. 
Atunei cind compoziția capătă consis- 
Lenta smintinii oprim încălzirea şi avem 
grijă să amestecăm în compoziţie puţin 
camfor sau acid salicilic pentru con- 
servare, Se toarnă fierbinte în cutii. 
La utilizare se ung cele două piese de 


hirtie şi se lasă puţin limp la uscat, 


pină cind intinsa încă mai 


lipeste, 


pasta 


Atunci se suprapun piesele 


şi se țin la presă ріпа la uscare. 


MATERIALE METALICE 


În domeniul de activitate al electro- 


nistului amator se utilizează o serie 


largă de materiale metalice, Citeva 


caracteristici ale unor metale mai im- 
portente pentru amatori le putem vedea 
în tabelul 2.1. 

În general, metalele sînt bune con- 
ducătoare de căldură și de electrici- 
tate, iar ca stare de agregare sint solide, 
în alară de mercur care este lichid la 
temperatura normală. Din tabelul 2.1 
se vede că rezistivitatea celor citeva 
metale menţionate diferă. Funcție de 
această caracteristică se aleg metalele 
cele mai potrivite pentru scopul urmă- 
rit. Аве], metalul folosit pentru sirma 
de conexiuni, de bobinaj sau pentru 
киа depus pe расце, pentru a l 
transformate in circuite imprimate, va 
trebui să aibă o rezistivitate cit mai 
mică. Din tabel vedem că putem alege 
argintul şi cuprul. Diferenţa de rezis- 
livitate este mică, însă cea de pret... 
саш mare, motiv pentru care conduc- 
toarele normale se lac din cupru. 
Astlel, pentru conexiuni convenţionale 
vom utiliza sirmà de conexiuni izolată 


Tabelul 2.1 


| шшс | Coeficient de TEAN 
Rezistivitatea Fx Bind аА = Temperatura 
ишишш | Reap c, eminent | рты | etapa 

Q тт] «[х10-%]°С] ql 
Alamü 1514.5 13. 890 
Aluminiu 2,941 4,00 660 
Argint 1,6 BB ame 960 
Cupru 1,748 3,93 1080 
Fier 10,0... 15.0 6,57 | 1535 
Nichel 8,68... 9,52 4,4... —5,9 | 1405 
Plumb 20,8 4,28 221 
Stamu 114 44 232 
Wolfram 5.55 4,68 38310 
Zine 5,92 419 1,4 419 
Mercur 95,8 0,9 13,546 —398,87 
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cu PVC, eu un diametru exterior de 


1.5—3 mm, iar diametrul firului me- 
0.3—0.8 


românească produce asemenea male- 


talie intre mim. Тааха 
пае, ca $i cablu Hlal pentru conexiuni, 
izolat cu PVC & 
iunea între 0.496 mm? și 2.545 mm?, 
De 


vom mai pulea utiliza, in diverse mon- 


sau сапеше, avind sec- 


cu un număr de 7 fire. asemeni, 
täje cuburi flexibile. ectanăte, cábluri 


de vadiotrecvenţă, couxiale, cordoane 
diverse cu unul două său trèi fire etc. 
În lucrările de amatori se utilizează 
şi sirme de bobinaj izolite cu email. 
Citeva eabneteristiei ale acestora, fabri- 
cale de industria noastră, sint prezen- 


tate in tabelu) 2.11. 


Emailul cu care sînt izolate fitele 
prezintă următoarele — caracter 
(după codificarile industriei român 


— eod M — rezistent la solici 
ridicate 


(e- 
mail polivinilacetal): 


mecaniee 


— cod N — rezistent la solicitări 
mecanice normale (izo- 
cu email poliamidio); 

— autosudabil (izolat cu 
email poliuretanic); 

— tezisterit la solicitări 
termice ridicate (izolat 
cu email poliesterio (in- 
dice de temperatură 
155),  poliesterimidie 
(indice 180) sau poli- 
imidic (indice 220); 


— eod $ 


— cod T 


Tabelul 2.1 


| m. TN m Secțiunea Тшах/10% | Imax[109 
pred (ен izolație) 8 [mane] NM UN NM 
т]  ШАШД 2А[ттё DT 
0,085 0.068 0,00196 8,85 8,9 5,9 
0,07 0,092 0,00385 4,52 Л 9,6 
0,10 0,123 0,00785 2,21 15,7 23,6 
U,12 0,149 0,01131 1,557 22,6 
0,15 0,180 0,01767 0,988. 85,8 
0,18 0,210 0,02545 0,682 51,0 
0,20 31 0,03142 0,552 62,9 
0,22 0,255 0,03801 0,457 76,0 
0.25 0,285 0,04909 0,354 98,0 
0,28 0,317 0,06158 0,282 123,0 
0,80 0,337 0,07069 0,245 141,0 
0,35 0,394 0,09621 0,1806 192,0 
0,40 0,444 0,1260 0,1383 252,0 
0,45 0,501 0,1590 0,1092 918,0 
0,50 0,551 0,196 0,0885 892,0 
0,75 0,81 0,449 0,0394 882 
1,00 1,087 0,785 0,0221 1 570 
1.50 1,595 1,767 0,00984 8 530 
2.00 2,100 9,142 0,00586 5 290 


ин ч га ‚ 


istent la agenţi fri- 
gorifiei (izolat cü einail 
polivinilacetal); 

cod U — rezistent là ulei de 

transformator (izolat eu 
email polivinilacetal); 

Evident, industrih noastră fabrică și 
alte diametre de sirmă pentru bobinaj, 
dar au fost date citevo mai 
utilizate. 

În ce priveşte sirma pentru contec- 
ționăred ubor rëzistoäre bobinàte, se 
dau in tabelul 2.111 datele mai impor- 
lonte ale unor aliaje de mare rezisti- 
vitate. 

În lucrările de amator se utilizează 
diverse metale nu numai sub formă 
de sirmiá, ci si sub formă de tablă, 
bare, profile etc. Printre acestea vor 
exista si o serie de aliaje ale căror pro- 
prietăţi sint date în tabelul 2.1V. 

Din metale se vor confecționa sasie, 
suporturi, cutii, distantiere etc. Aces- 
tea vor fi prelucrate după tehnieitatea 


des 


de care dispunem si după sculele ce le 
б serie de metale 16 von 
uliliza са ülare $i va trebui să сипоаб- 
tem citeva carücteristici ale acestora. 
Este voiba de тагом ШЕШ И 
În general, materialele cui pebmeabili- 
tale mare prezintă o Гота соба 
mică şi pierderi priri histerezis mici. Se 
utilizează ca miezuri lu bobine, trans- 
formatoare si sint de cele mai multe 
ori sub formă de tablă. diii сате se 
lale la §tanță töle, izolüte üha față 
de cealaltă cu hirtie sau lac. Avem 
aşadar: ое electrotehnice (aliaj de fier 
şi siliciu), ee se prezitită sub mai 
multe calităţi, lunelie. de edhtitätea 
de siliciu din àliaj. Oţelul silicios, lami- 
nat la rece, prezintă o mare permeubi- 
litate e føbrică sub formă de tablă. 
mai subţire (0,03 mm), din cote se fac 
tole cu proprietăţi, magnetice bune mai 
ales pe direcţia de laminare. 

Alte aliaje magnetice ale fierului 
sint cele cu nichel: pormaloy, hiperm, 


avem. Dar, 


таве 2.411 


[ ] 
à i al | TRES ч rus | | 
ioi з omp. de lueru T | 
Aliajul MU ив sis H eu OLX T | Utilizare 
temperatura 1 б °С] | 
a [x109/*C] | 
————————ї.. | == 
manganinà | Cu 86, Ми 19; | 0,49 5.10 960/60 rezistențe 
Ni КА 
| măsură 
niehelinü Cu 66, Ni 84 0,4 20 1 230/250 reostáte 
constantan | Cu 60, Nidü | 0,44.. 0,52 | 5 1210400 | reustate, 
| termoeüple 
alpaca Cu 60, Ni 35, 0,3... 0,4. 210... 360 —][2—800 | rezistétite 
Zn 25 bobinate, 
| reostüte 
aur crom, An 60, Cr 40 | 0,38 1 — | rezistențe de 
precizie 
argint-man- | Ag 82, Mn 10, 0,5 0 i | rezisteiițe de 
gan-staniu $n 8 preeizie 
| boa — E (i 


ai 
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Tabelal 2.IV 
Compoziţia (in procente) 
Aliajul z е: 
Си Zn Pb Sn | An Al Fe Ni P | Diverse 

Bronz de |98—82 = == — — |2—18| — - РЕ =» 
aluminiu 

Bronz 80—83 — — 0—17 — — — РЕР РЕЯ = 
Cositor- 

argint = — — 95 — — — -— — | А55 
Alamá 80—57 | 20—43 — — — -— — — — pen 
Alamă dură | 60—56 | 37,5—43 | 2,5—1 | — -— — S = te -— 
Alamă albă ' 50—20 | 32—8 2,0 0,4 — — — — — = 
Bronz cu 

nichel 50—70 — — Бы — — — — j60—30 — 
Alamă cu 

nichel 50 89,4 0,1 — — — 05 | 10 — — 
Bronz de 

lier 86—90 0—4 — 7—11) — — — — |01— — 

0,8 

Bronz aur |70 9 1 9 — = b — e ӨР 
Tombac 80—95 | 20—5 — — — РЕР Sia a == - 
Metal alb 5—9 — — 56—79.10—18 — — — aù - 


care au o valoare foarte mare a pem  meabilitatea- sa scade. 


Nu se utili- 


meabilitüti. Caracteristic este faptul  zeazá la frecvențe ridicate tot din 
că un miez din acest aliaj nu admite cauza scăderii permeabilitátii. 

un curent mare de premagnetizare, din În tabelul 2.V. sint prezentate citeva 
cauză că in prezența unui cimp mag- caracteristici ale materialelor magne- 
netic continuu de valoare mare, per- tice „moi“ fabricate in țară: 


Tabelul 2. 
Permeabilitalo rclatvvá 
Denumirea Compoziţia (în procente) 

inifialá | mazimă 
] T зли eee al 
Fier-siliciu Fe95; 514 450 8000 
Alsifer Fe 85; 519; M6 80000 1 120000 
Permaloy Fe 21,5; Ni 16,9 8 000 | 10 000 
Crom 
permaloy Fe 17,7; Ni 78,5; Cr 3,8 2 000 60 000 
Dinamax | Fe 32,7; Ni 65; Mo,Mn 0,3 | — 1:530 000 
Vanadiu 
permendur Fe 49; Co 45; U2 800 100 000 
Megaperm Fe 25; Ni 65; Mn 10 6020 | 81 400 
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ү ATERIALE FOLOSITE 


În ce priveşte materialele magnetice 
dure, din acestea se fac tot telul de 
maeneţi, iar caracteristica lor este că 
posedă o forță coercitivá mare. Cali- 
tatea magnetului este dată de relația 
BH/8z. În tabelul 2.VI sînt prezentate 
titeva aliaje mai des utilizate, fabricate 
de industria noastră. 


Miezurile bobinelor. În tehnica ceva 
mai veche erau utilizate materiale 
magnetodieleetrice: ferocart, alsiler, 
magnetità presată, oxifer. Acestea erau 
formate din pulbere de fier, de diferite 
granulalii și concentraţii, funcție de 
ite, înglobate în- 


caracteristicile urn 
tr-un liant dielectric şi presate in forme 
diferite: şuruburi, cilindri, oale, bare, 
inele etc. 

Acum se utilizează, din ce în ce 
mai mult, feritele, care au permesbili- 
tate mai mare, un ciclu de histerezis 
ingust, un cimp coercitiv redus. Teh- 


nologia se apropie de cea a ceramicii, 


fiind constituite din oxizi metalici 
sinterizaţi. Caracteristicile feritelor sint, 
multe $i mai complicate. Citeva dintre 


ele le putem enumera: factor de pier- 
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coeficient, de creşterea permeabilittii, 
rezistența în c.c., densitatea, magneto- 
stricțiunea longitudinală, transversală 
şi de volum ete. În (ara noastră se 
fabrică o serie de ferite, codificate cu 
majuscule, de pildă 

Ferite tip ELFERIT A şi B, avind 
codurile: A;—A,, A; Als B, si В, 
(vezi 51 capitolul „Bobine“). 

Aplicaţii: — miezuri diverse pentru 
receptoare radio si tv, filtre, 
impuls (cod A); 

— antene canelate (cod A4), miezuri 
jugulare (cod As), trafo pentru final 
linii tv (cod B, si Ds) etc. 

Feritele tip Dj—D, si E,—E; si Fy 
prezintă о gamă largă de frecvenţe, 
funcție de cod, între 0,5 MHz — 
300 MHz. Sint ferite de tip „PERMIN- 
VAR“ (in afară de Dy) si se utilizează 
ca miezuri diverse pentru radiorecep- 
toare si receptoare tv (cod D4—D7). 

Miezuri pentru rotaetoare, cod Dj 
(f = 30—200 MHz), miezuri pentru 
trafo simetrizare (cod Ds), miezurile- 
variometrelor radioreceptoarelor pen- 
tru automobil (cod D,), antene diverse 
(cod Еу, Es) si miezuri pentru circuite 


trafo 


deri prin histerezis, temperatură Curie, de bună calitate termică (cod Еу). 
Tabelul 2.VI 
| Inductie Сїтр, 
Materialul Compoziţia (in zroconte) тетапепій, "Нее 
(В) coerei їр 
_ (a) 
Otel Cr Co 9; Cr3,5; Mn 0,4; Fe 95,9 0,98 5,6 
Otel Co Co 9; Crb; W5; Co 35; Fe 53,1 0,9 20 
Vioaloy Co 52; V 10; Fe 38 0,9 23,8 
Alnico Co 32; Ni 15; А18; Cu 5; Fe 40 0,78 88 
Cunite Cu 60; Ni20; Fe 20 0,56 48 
Aliaj Pt-Co Pt 77; Co 23 0,68 344 
Vectolit Fe,0,--30; Ее„,0,--44; 0004-26] 0,16 71,6 
= ———À 
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Ferite magnetiee тет tip ELEK- 
RIT-G (ferite GHD); 

Aplicaţii: = miezuri pont et mimorii 

(eod. Gi- G); 
— miëzuri pentru 
tație (cod Gi — G;). 

Fefite magnetice moi tip ELFERLT- 
H: 

Aplicaţii: — traductoare pentru e- 
misia şi recepţie ultra- 
sunetelor (cod H, si 
Ho). 

Miezurile de ferită sint fabricate și 
sub formă cilindrică, eu si fără tilet. 
Cele cilindrice fără filet au diametrele 
următoare: 2,5; 3; 4; 5; 6; 10 [mm] 
şi lungimea de la 85 min la 38 mm. 
Cele filetate au dimensiunile de la 
3,8 mm 1а 6,6 mm diametru $i lungi- 
mea de la 10 la 18 mm. 

In ce privéste antenele de feritá, 
vezi capitolul „Bobine“. 


MATERIALE DIVERSE 


Dar, pe пей cele văzute pină acum, 
vom avea nevoie în luitrările noastre 
de meä multe, multe piese si materiale. 
Mai întii cotmutatoarele, eu cate se pot 
intrerupe porţiuni de circuit sau se pot 
comuta circuite întregi. Cele folosite 
în electronică sint de tipuri diferite 
si sint aga de multe incit vom enümera 
doar citeva. produse de industria romà- 


neascá, respectiv uzinele „CONECT“ 
Bucureşti. În acest domeniu există o 
oarecare standardizare şi. de aceea, 
comutatoarele fabricate la noi pot M 
întilăite si Їй aparatura străină. Vom 
vedea acum citeva caracteristici ale 
acestor piese: 
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a) Comutatoare basculante (seria KB), 
avind ea aplicație specilica conectare 
şi deconeeluroa de la reţea. Bezislenta 
minima de izolație cuprinsă intre 
2 MQR şi 10% MQ, lurielie de tip. 
Anduranta (numărul minim de actio- 
nări sub sarcină) == 10* acţionări; 

b) Comutatoare rotative normale (se- 
ra KRN), eu 2—12 poziţii, prezintă 
1—12 galeți, iar fiecare galet prezintă 
1—3 circuite, Modul de lucru este prin 
scurteireuilăve sau alegere. Contactele 
sint contecţionule din айа] de argint 
sáu tombac ди, ori argintat — după 
tip. Anduranla: 40 000 acţionari, iar 
rezistența minimă de izolație 10% M Q. 

с) Comutatoare de trunslaţie liniară 
(seria KTL), cu 2—3 poziţii, avind 
contact comun sau contacte indepen- 
dente eu scurteireuitare sau alegere. 
Anduranta minimă: 10! acţionări, iar 
rezistenţa minimă de izolație 10% M Q. 

d) Comutatoare decudice miniatură, 
avind afisare zecimală sau binară şi 


a 
5] 


ieşire zecimală sau binară, avind rezis- 
tenta de izolaţie minimă 10% M О, Se 
utilizează în instalaţii și apăratură 
profesională. 

e) Comulatoare — eláetaturd (seria 
KAD), avind clape normale sau lip 
pian şi element de rapel (deblocare). 
Prezintă 2, 4 suu 6 cireuite. Anduranţa: 
10! aetiondri $i rezistența de izolație 
10* MO. 

Am enumerat doar citeva dintre pro- 
dusele de acest tip. lată şi citeva 
tipuri de eoneetoàre fabricate, de ase- 
menea. de ,CONECT*— București, 

aj eoneetoare pentru circuite impri- 
mate simplu pləcate. Prezintă o re- 
zistenţă de izolaţie de 5x10 MQ, 


anduranţă 500 cicluri. iar contactele 
sint acoperite galvanic cu nichel (2 um) 
şi aur (0,4 um). 

b) conectoare pentru cireuite dublu 
placate. Prezintă o rezistenţă de izo- 
latie de 5 x10% MO, anduranta 500 
cicluri. Contactele sint, de asemeni, 
acoperite cu nichel și aur. Grosimea 
plăcii cu circuite imprimate este de 
[1,6 + 0,1] mm; 

с) conectoare porelelipipedice, de 
montaj, prezintă pereche asamblat cu 
carcase cablu. Se utilizează la сойес- 
tarea cablu-cablu san cablu-aparat cu 
9, 15, 25, 37 sau 50 contacte; 

d) сопесіоаге seria BNC, 
avind impedanţa 50 О, putind fi uti- 
lizal la frecvențe între [0—50] GHz, 
dar se recómandá utilizarea intre 
[0—4] GHz, iar tensiunea maximă 
1 kV. Rezistenţa de izolaţie: 5 x 
X10? М О. Capacitate: 5 pF. Rezis- 
lenta la șocuri mecanice: 50 g. Se 


axiale, 


montează cu cablu coaxial izolat in 
polietilenă si se utilizează in interco- 
nectări aparat-cablu și cablu-cablu în 
joasă si înaltă frecvență; 

е) conectoare pentru difuzor, pre- 
zintă perechi: priză dé montat pé 
aparat $i fişă de montat pe cablu. Re- 
zistenta de izolație 10? M О, andu- 
"anto: 1 000 actionüri. Se utilizează 
là racordarea difüzosrelor suplimen- 
tare, a incintelor acvstiee (boselâr) la 
rüdióreceptoare său amplificatoare: 

f) conectoare pehtrii audiofrectență 
sau antenă, prezentind pertcha: priză 
și ligi. În această categorie intră borna 
de cască tip RAP 21, avind o rezis- 
Lent de izolaţie de min 100 M Q; iar 
anduranta de 5 000 cicluri. Se utili- 


zează la conectarea cástilor sau dilu- 
zobrelor cu radioreceptoarele sau in 
scopuri diverse de conectare. 


În afárá de ateste materiale arătate 
succint; vom mai utiliza o serie de 
„Mărunţișuri“, strict necesare, ce vor 
forma pînă la urmă un tot unitar. 
Este vorba de borne, butoane, relee, 
becuri de semnalizare şi încă... 

Suportul pe care se vor monta pie- 
sele và fi o plácutà pe care vom prae- 
tica circuitul imprimat. Lucrul se 
complică însă mai ales în cozul circui- 
telor clasice. În acest caz, piesele vor 
trebui să fie fixate ро reglete. Acestea, 
Sint, in general, plăcuţe de pertinax, 
prevăzute cu găuri la intervale stabi- 
lite în care se vor fixa cose cu ajutorul 
capselor. Aceste rose seamănă cu şai- 
Dele, dar care au prelungiri de care 
se vor lipi eu cositor terminalele piesei 
fixate. În figura 2.1. se vede cum se 
prind cosele ре plácuta respéctivá 
pentru a forma o regletă. Aceasta poate 
fi simplă sau dublă. În eazul regletelor 
duble, lăţimea regletei va fi ceva mai 
marb decit lungiinca piesei respective, 
Astfel, piesa va fi susțiriută de aceeași 
regletă, terminalele acesteia fiind lipite 
de cose ce stau faţă în faţă. În cazul 
regletelor simple, acestea vor fi pre- 
văzute cu un singur rind de cose care 
vor susține un singur terminal ul 
piesei. Rezultă deci că pentru a fixa 
un rezistor; de exemplu, vom avea 
nevoie de două reglete simple, montate 
pe şasiu, la distanță suficientă una de 
cealaltă, esezate paralel. Piesa se vo 
prinde prin lipire de cosa de pe e 
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Fig. 2.1. a) Regletá dublă; b) Соза; c) Соза dublă; 


d) Capsă; 


e) Suport; f) Regletà simplă; g) Fixarea componentelor cu ajutorul 


regletelor simple. 


regletă — cu un terminal —, iar cu 
celălalt de соза corespunzătoare a celei- 
lalte reglete. În unele cazuri piesa 
respectivă o putem lipi cu cositor 
direct pe capsă, fără să mai utilizăm 
о cosă. 

În ce priveşte unele lucrări de auto- 
matizare, mai ales atunci cînd dorim 
să stabilim un circuit pentru o perioadă 


de timp scurtă, putem utiliza un releu 
electromagnetic. 

Acesta se compune dintr-un electro- 
magnet de a cărei armătură este prinsă 
o tijă ce apasă contactele. În ligura 2.2 
se vede schematic un asemenea releu. 
Există relee pentru curent continuu 
si relee pentru curent alternativ. Ori- 
cum, bobina releului, străbătută de un 


MATERIALE FOLOSITE 


curent, va atrage armătura care apasă 
pe contacte, stabilind circuitul dorit. 
Evident releele pot avea mai multe 
contacte. Uneori acestea prezintă con- 
laete de „repaus“, Atunci cind prin 
bobină nu mai circulă curent, sub 
acțiunea arcului de rapel, armătura 
este atrasă, destăcind contactele de 
lucru. Însă, prin această revenire, se 
închid alte contacte zise — cum am 
mai spus — contacte de repaus. 
Există relee de forme, număr de 
contacte si puteri diferite. Atunci cind, 
automatizind funcţionarea unui releu, 
cu ajutorul unor etaje electronizate, 
dorim să stabilim un circuit prin care 
circulă un curent mare, de exemplu 
1—2 A, atunci, contactele unui mic 
releu, montat în colectorul unui tran- 
zistor, ae pildă, nu vor putea suporta 
un asemenea curent. În acest caz, prin 
contactele micului releu va trece doar 
curentul cu care vom excita bobina 
unui releu de putere mare, dar acest 
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curent va fi doar de citeva zeci sau 
sute de miliamperi. In acest fel, cu 
relee montate în cascadă, putem co- 
Mai modern, 
un releu electromagnetic poate fi in- 


muta puteri mai mari. 


locuit cu un tranzistor ce poate bloca 
sau debloca la comandă un tiristor ete, 
Releele pot fi de gabarite mai mari 
sau miniaturi, ajungind la márimi care 
permit montarea lor pe o ріасща de 
circuit imprimat. 

Atunci cind dorim să semnalizăm 
prezența unui curent, stabilirea unui 
circuit, in 
aparat, putem utiliza un 
optic. 


sfirșit funcţionarea unui 


indicalor 


Acesta va putea fi un banal beculet 
de semnalizare pe care-l vom monta 
pe panoul de comandă al aparatului 
în speţă. Uneori însă nu putem utiliza 
un asemenea indicator datorită curen- 
tului mare consumat de acesta (200— 
300 mA). Apoi, la aparatura ce func- 


art de rapel 
A- ormdfurd. 
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Fig. 2.2. a) Reprezentarea schematică a unui releu; Legarea releelor in 
cascadă: I — micro-releu — de putere micá; II — releu „de putere mare. 
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ționeuză alimentată din baterii con- 
sumul untii bec de semnalizare întrece 
consumul întregului aparat. Deci, ne- 
rentabil. 

La aparatura miniaturizatá, prezența 
unui bee indicator cu soclul lui, cu 
apárütoarea sa, devin prea mari chiar 
dacă beculetul este destul de mie. 
Pentru acest lucru se pot utiliza alte 
indicatoare optice; diodele luminis- 
cente, LED-urile. Acestea sint de gaba- 
rit foarte mie, avind diametre între 
2—3 mm, nu mai este necesară utili- 


zarea unui soclu specializat, pot avea 
forme circulare sau dreptunghiulare, 
culori diferite, iar curentul consumat 
pentru aprinderea lor este mie: 2—20 
mA; Punetie de mărime (vezi capitolul 
„Dispozitive optoelectronice"). 


Multe din piesele si materialele amin- 
tite fiind miniaturizate apare necesi- 
tatea montării lor cu precizie şi atenție, 
În montajele de amator este bine să 
nu existe termenul „provizoriu“. Toate 
componentele se vor monta „definitiv“, 
trainic, precis, corect Бї curat. 


REZISTENȚĂ ELECTRICĂ. 
REZISTOARE 


GENERALITĂȚI 


Proprietatea fizică a  materialelór 
de a se opune într-o măsură mai mare 
sau mai mică trecerii curentului electrie 
poartă numele de rezistenţă electrică. 
Componentele electronice pasive cons- 
truite special spre a avea o anumită 
rezistenţă electrică se numesc rezis- 
toare. 

Se precizează faptul că în mod 
curent în practică, în locul denumirii 
de rezistor se foloseşte incă denumirea 
de rezistență. 

Rezistorul este componenta electro- 
nică de circuit, cu două borne care 
are proprietatea, potrivit căreia, între 
tensiunea la bornele lui şi curentul 
care-l parcurge, există relaţia, desco- 
peritá de G.S. Ohm, încă din anul 
1827 si cunoscută sub denumirea de 
legea lui Ohm: 

0 = RI, 


unde R este mărimea rezistenței re- 
zistorului. 

Unitatea de măsură a rezistenţei 
electrice este ohmul [ О]. În practică 
se utilizează şi multiplii acestei mă- 


Capitolul 3 


REZISTOARE 


ing. CORNELIU ITCOU 


rimi: kiüoahmul [kQ] si megohmul 
[M OQ], intre acestea existind relaţiile: 
1 MO = 10 КО = 10" 0. 


Legea lui Ohm se mai poate serie 
şi sub forma 
1=60, 


1 sua 
unde G = -. este condurtivitatea re- 


zistorului, a cărei unitate de misură 
este siemensul [5]. 

Relaţia de delinilie a rezistenţei 
electrice este: 


Cu 
І 


in саге: U este diferenţa de potenţial 
(tensiunea) constantă continuă aplica- 
tà la capetele rezistorului si / este 
curentul constant care străbate rezis- 
torul 


CLASIFICARE, 
SIMBOLURI GRAFICE 


După caracteristica tensiune-curent 
(fig. 3.1) se deosebesc două categorii 
de rezistoare: 

— rezistoare liniate, din care fac 
parte atit rezistoarele cu rezistență 
fixă cit si rezistoarele cu rezistenţă 
reglabilă, cure au caracteristica ,ten- 
siune-curent* liniară. 


Fig. 3.1. Caracteristica U—4 a rezistoarelor. 


— rezistoare neliniare, din care fac 
parte rezistoarele cu caracteristică 
„tensiune-curent“ neliniară. 

După modul constructiv de reali- 
zare tehnologică a rezistoareloe, acestea 
se impart în două familii: 

— rezistoare eu rezistența fixă, adică 
acele componente la care valoarea 
rezistenţei se stabileşte în procesul de 
fabricaţie şi rămine constantă pe in- 
treaga lor durată de utilizare. 

— rezistoare cu rezistenţă reglabilă, 
adică acele rezistoare a căror cons- 
truetie permite modilicarea valorii re- 
zistentei in limite cunoscute si presta- 
bilite, prin deplasarea pe elementul 
rezistiv (de formă rectilinie sau cir- 
culará) a unui contaet, denumit cursor. 

Dupá modul tehnologie de realizare 
a elementului rezistiv, se disting trei 
categorii de rezistoarez 
bobinate, 
prin infágurarea unui conductor meta- 


— rezistoare construite 
lic de mare rezistivitate pe un suport 
izolator (suport ceramic, libre de sti- 
са etc.); 

— vezistoare cu pelicule, a căror 
element rezistiv este formel dintr-o 


peliculă subțire de pastă metalică 
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conductoare depusă pe un suport 
izolant; 
— rezistoare de volum, a căror 


element rezistiv este constituit din 
întregul corp al rezistorului. 

Corespunzător tipului de material 
utilizat la realizarea elementului re- 
zistiv, rezistoarele se impart in mai 
multe grupe; 

— rezistoare eu pelieule de carbon 
şi bor-earbon; 

— rezistoare cu pelicule din metale 
sau din oxizi metalici; 

— rezistoare de volum, avind ele- 
mentul conductor realizat dintr-un 
amestec neomogen a mai multor 
componente, din care una este compo- 
nentă conductoare; 

— rezistoare bobinate, cu elementul 
rezistor realizat din sirmă conductoare; 

— rezistoare cu element  rezistiv 
realizat din materiale semiconductoare. 

În funcţie de modul de protejare al 
elementului conductor, rezistoarele pot 
fi: 

— rezistoare protejate cu lac; 

— rezistoare neprotejate; 

— rezistoare protejate in materiale 
plastice; 

— rezistoare ermetizale. 

Simbolul de reprezentare a unui 
rezistor este prezentat in figura 3.2. 

Acest semn se utilizează atit pentru 
reprezentarea rezistoarelor fixe, in ge- 
neral, cit şi pentru impedanle. 

În tara noastră se poate indica 
suplimentar puterea nominală disipatà 


a 7957 ar 


Fig. 3.2. Simbol de re- 
prezentare a unui rezistor. 
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02 05 7 2 5 70 
Fig. 3.3. Notarea pe scheme a rezistoarelor 
de diverse puteri de disipalie (їп wati). 


a rezistorului, prin introducerea unor 
segmente de dreaptă in dreptunghi, 
asa cum este prezentat in figura 3.3. 
Corespunzător tipurilor de rezistoare 
STAS 11381/6—80 — 
Rezistoare — obligă folosirea scheme- 
lor convenţionale din figura 3.4. 


prezentate, 


в iZ 


Fig. 3.4. Scheme convenționale de reprezen- 
tare a diferitelor categorii de rezistos 
a) rezistor eu rezistență v bilă; b) rezistor 
cu contact mobil; e) rezistor cu contact 
mobil, eu pozitie de intrerupere; d) potentio- 
metru cu contact mobil: e) potentiometru cu 
ajustare predeterminatàá; f) rezistor cu două 
prize fixe; g) sunt; h) element de încălzire; 
i) rezistor eu rezistenţă neliniară, dependentă 
de temperatură (termistor); j) rezistor cu 
rezistenţă neliniară, dependentă de tensiune 
(varistor). 


CARACTER 


МСГ PRINCIPALE 


Rezistenţa nominală 


Este 
marcată în cifre sau în dungi colorate 
pe corpul rezistorului. Acestei valori i 


mărimea valorii rezistenţei. 


se asocia 


întotdeauna toleranța ex- 
primatà in procente din valoare. 

În funcție de toleranță, mărimea 
rezistenței nominale este normalizată 
prin recomandări internaționale si re- 
glementări nationale — STAS 6838— 
78 — in serii de valori mnoinale. 

În tabelul 3.1 sint prezentate aceste 
valori in E6, E12 si 
E24 Comitetului 
Electrotehnice International, valori co- 
respunzătoare tolerantelor de 220%, 
+10% si +5%. 


cazul seriilor 


din recomandările 


Pentru rezistoare de precizie se re- 
comandă seriile Е 48 (42%), 
Е 96 (--19%) si Е 192 (405%). 

Valorile nominale ale rezistenței, 
calculate conform seriilor menţionate, 
formează şiruri zecimale, 


Puterea disipată nominală, Ра, [V] 


Este puterea maximă — în curent 
continuu sau curent alternativ — pe 


rezistor, in 
condiţii de mediu exterior determinate, 


care о poale disipa un 


pe o perioadă îndelungată, fără ca 
rezistența nominală să se modifice. 

Dacă supus 
puteri mai mari decit puterea nomina- 


rezistorul este unei 
lă, pot apare fenomene ca variaţia 
inadmisibilă a parametrilor săi, re- 
ducerea duratei de funcționare sau, 
în caz extrem, distrugerea elementului 


rezistiv. 
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Tabelul 3.1 


Seria Seria Seria Seria Seria Seria | Seria Seria Seria 
Ев E12 E24 Eê E12 E24 Ев E12 E24 
E20% | +10% | 4% | +20% | 410% | +вф% | 400% | 410% | 59, 
ШЕ! 22 | 47 
1 22 | 47 [—] 
ы 2,4 5,1 
1 22 47 
12 2,7 5,6 
n? = В == 5,6 
13 3 6,2 
15 8,8 6,8 
И поета $8 [ror 68 |—— — 
| 1,6 2,6 7,5 
1,5 3,3 = : 6.8 
1,8 3,9 | 8,2 
| 18 B9 = 8.2 cp 
| 2 43 | 9d 


Conform STAS 6838—78, gama de 
puteri disipate nominale acceptată 
pentru rezistoarele care se produc si/ 
sau se utilizează în tara noastră este: 
(0,05; 0,1; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 
4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 16; 25; 40; 50; 
75; 100; 160; 250; 500) W. 

Rezistoarele utilizate cel mai frecvent 
în montajele electronice au puterea 
de disipalie cuprinsă în limitele: 

— rezistoarele cu rezistenţă fixă: 
(0,1; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 2; 5 si 10); 

— rezistoarele cu “rezistență varia- 


bilă: (0,5; EU 2) "W. ` TA 


ki 


Tensiunea nominală, UV] 


Este Lepsiunea continu 
rea elicace a tensi 
aplicată la bornele 
condiţii normale ale mediului inconju- 


й sau yalog- 
alternative 
storului, 


in 


vàtor, Гага ca rezistorul să se distrugă. 

Mărimea tensiunii nominale depinde 
de dimensiunea şi construcția rezisto- 
rului, de proprietățile elementului re- 


zistiv $i de puterea sa nominală. 


În practică, cele mai uzuale valori 
ale tensiunii nominale sint: (150; 200; 
250; 350; 500; 750; 1000) V. 

Tensiunea corespunzătoare puterii 
nominale” de disipatie, Pa, poate fi 
determinată cu relația 


= УРЕН, 


unde R, este rezistența nominală а 
rezistorului. 

Tensiunea la care se încearcă rezis- 
toarele — (ы — este mai mare 
decit tensiunea nominală; de obicei 


U brona == (1,5—2) U, 


Rezisteuţa rezistorului in curent 
alternativ 


Mărimea rezistenţei rezistorului di- 
Ierà, in curent alternativ, de valoarea 
măsurată în curent continuu, datorită; 

— existenţei capacităţii şi induetan- 
tei distribuite pe lungimea elementului 
rezistiv; 5 


— efectelor de suprafață; 


— pierderilor dielectrice in suportul 
rezistorului si in straturile de protec- 
ție. 

Din acest motiv, rezistența totală a 
rezistorului în curent alternativ, și in 


special la frecvenţe înalte, are un 
caracter complex si variazà сп modifi- 
carea frecvenței, rezistorul real com- 
portindu-se in acest caz, in parte ca o 
induetantá si in parte ca о capaci- 
tate. 


Tensiunea de zgomot 

Este valoarea eficace a tensiunii 
aleatoare care apare la bornele rezis- 
torului, atunci cind este parcurs de un 
curent continuu. Valoarea acestei ec 
ponente а tensiunii de zgomot, numită 
impropriu zgomotul termic, este pro- 
porțională cu freey nta si temperatura. 
Pentru rezistoare de mare rezistenţă 
electrică, zgomotul termic poate li 
mai mare decit zgomotul propriu al 
montajelor, influentind semnilicativ 
supra sensibilităţii construcţiilor elec- 
tronice realizate. 


Raportul dintre tensiunea de zgomot 
şi tensiunea de curent continuu aplica- 
tă la bornele rezistorului delineste 
lactorul de zgomot al rezistorului, 
саге se exprimá în [uY/V] 
san in decibeli [dB]. Factorul de zgo- 
mot al rezistoarelor pelicularg utili- 
zate in echipamentele electronice se 
găseşte in limitele (1—5)u V/V pentru 
rezistoarele de uz generel si sub 1 uVIN 
pentru rezistoarele speciale. Acest fac- 


mărime « 


tor de zgomot creşte od 
temperaturii gi а 


cu creşterea 
valorii rezistenţei. 


PARA i Hg 


Stabilitatea 


Rezistenţa rezistoarelor variază sub 
influența temperaturii aplicate, umi- 
ditátii, îmbătrinirii precum gi sub 
influența altor factori. Aceste maditi- 
cări ale valorii rezistenței electrice se 
exprimă de obicei în procente pentru 
1000 de ore de funcţionare. 

Sub influenţa temperaturii apar cele 
mai semnificative variaţii. reversibile 
sau nereversibile a rezistenţei rezisto- 
rului. Variotiile reversibile ale rezis- 
tenței electrice se evidentieazá prin 
coeficientul de temperatură al rezis- 
lentei, «R, a cărui mărime se calcu- 
lează cu relatia: 


pa E „Ё = Rf fe% Fe], 
RT, T» — T, 

unde RT» și RT, sint rezistenlele ro- 
zistorului la temperaturile T». | 
tiv T 

Rezístoarele bobinate au un coefi- 
cient de temperatură foarte mic, in 
timp ce rezistoarele nebobinate au 
acest coeficient de valoare relativ 
mare. Valori tipice pentru rezistoarele 
frecv ent utilizate în montajele electro- 
nice sint: 

— pentru rezistoare bobinate 

2(0—2)10-4p0 ^ 

— pentru rezistoare nebobinate 

+@—90) 10-4 B 

Variaţii nerev ersibile ale rezistenţei 
rezistorului pot apare după ce rezis- 
torul a fost supus timp” indelungat 
acţiunii temperaturii sau mai multor 
a de ipeo 10 


espec- 
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piná la 100—200°С, Rezistoarele bo- 
binate pot funcționa si la temperaturi 
mai ridicate. 

Variatia rezistentei rezistorului sub 
influenta tensiunii aplicate la borne se 
apreciează prin coeficientul de ten- 
siune: 


=i 
В, 

unde R, si Rə reprezintă valorile re- 

zistentelor másurate la tensiunile 


U, — 04 Un şi Uz = U,; se măsoară 
in [%/V] 


MARCAREA REZISTOARELOR. 
CODUL CULORILOR, 


Orice rezistor (rezistență) este marcat 
în clar seu codificat (prin culori-inele, 
penzi sau puncte), conform recoman- 
dării CEI—62, sau prin simboluri 
alfanumerice nominalizate internatio- 
nal sau, uneori, specitice unui anumit 
producător, 

Indiferent de modalitatea adoptată 
pentru marcarea si codificarea unui 
rezistor, caracteristicile ce se înscriu 
pe corpul său sint: 

а) în mod obligatoriu, pe orice tip 
de rezistor: 

— rezistența nominală (7) cu uni- 
tatea ei de măsură, in clar, in cod lite- 
rar sau de culori. 

— toleranta valorii nominale, in clar 

55] în cod literal sau de culori. 

b) în mod pe unele 
lipuri de rezistoare: 

— puterea disipată nominală, Pd, 
(în general, în cazul rezistoarelor de 
putere, bobinate sau nu) — în clar; 


obligatoriu, 
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A 8 co 
Fig. 3.5. Modul de utilizare a codului culo- 
rilor la rezistoare. Exemplu: A — galben, 


B — violet, C — roșu, D — argintiu, deci 
В = 47 х 10° = 4 700, 10%. 


— coeficientul de temperatură al 
rezistenței, K (numai la rezistoarele 
cu peliculă metalică sau din oxizi 
metalici) — în cod literal sau de 
culori; 

— tensiunea nominală limitată, U, sim 
(numai la rezistoarele pentru înaltă 
tensiune) — în clar sau în cod literal. 

Codul culorilor se utilizează pentru 
marcarea mărimii rez 
și a tolerantei pe rezistoare minia- 


jentei nominale 


tură, pe care aceste mărimi nu se 
pot serie in clar (lig. 3.5). 

Tabelul 3.II prezintă modul de uti- 
lizare a codului eulorilor la rezistoare 


(А = АВ х 10, D) 


TIPURI DE REZISTOARE 
ȘI RECOMANDĂRI PRIVIND 
UTILIZAREA ACESTORA 
ÎN MONTAJE ELECTRONICE 


Deoarece în montajele şi echipa- 
mentele electronice rezistoarele se nti- 
lizează în proporţie de aproape 5975 
din numărul componentelor din sche- 
me, aproape un sfert din detectările 
acestor echipamente se datorește de- 
fectării rezistoarelor. 

Cele mai frecvente cauze de defecta- 
re a rezistoarelor sînt: întreruperea și 
deteriorarea contactelor (mai mult de 
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Tabelul 8.1 


ws | ES 
F4 © | | 2. 1 Т Ж > | 
ES Culoarea S| & | тед Е =. ns 
IS S| RR [68 [5 (3 | 3 [RE 
| E 
] | r T 
| Prima cifră | | 
А semnifi- 0 1 2 3 56178 9 = 9 = 
cativă | | 
| 
A doua | | | 
В | g cifră semi- | 0 1 2 3 4151611718 9 а= es эн 
2 | ficativà | | 
Gi 
к= d - ИИ: ЗН. — а) В e 
Coeficient 
с de multipli- | 1 | 1 102 163 10% 105 109 10? 108 109 | 10-1 | 10-2 — 
care 
р Toleranță ^5 | — +9 = 1 = | #5 | 410 | 2-90 
| a і T ! Е | 


50%), supraineülzirea, pînă la ardere 
a rezistoarelor (35—4095) si modifica- 
rea valorii rezistenţei electrice (8— 
10%). 

Defectările rezistoarelor sint provo- 
cate atit de viciile de construcție si 
de tehnologia de realizare cit si de 
exploatarea lor necorespunzătoare în 
montaje (suprasarcini electrice, supra- 
încălzire de la mediul înconjurător, 
montaje înghesuite etc.). 

Pentru creşterea siguranței în func- 
ționare a rezistoarelor, pentru folosi- 
rea corectă a tipurilor de rezistoare 
corelat cu aplicația electronică gindi- 
tă, se impune, ре de o parte cunoaste- 
rea unor particularități de realizare 
tehnologică а rezistoarelor, iar, pe 
de altă parte respectarea recomandări- 
lor privind utilizarea acestora, în mon- 
taje, corespunzătoare condiţiilor de 
lucru pentru care acestea au fost reali- 
zate. 


Rezistoare eu peliculă 


hRezistoarele din această calegorie 
au elementul rezistiv realizat sub for- 
ma unui strat subțire de material 
(metal, oxid, semiconductor), depus 
pe un suport izolator (ceramic), căruia 
i se atașează contacte şi fire de conexiu- 
ne) (cupru cositorit), numite terminale. 

Rozistoare eu peliculă de carbon. 
Sint rezistoarele de tip pelieular al 
cărui element conducător este realizat 
printr-o peliculă subţire (0,1—10) um 
de carbon pirolitie, obţinută prin 
descompunerea metalului la tempera- 
tură ridicată, în vid sau în mediu de 
gaz inert. 

Grosimea stratului de carbon deter- 
mină proprietăţile rezistorului: cu cit 
acest strat este mai subțire, cu atit 
este mai mare valoarea rezistenței. 
Reducerea grosimii stratului conduce 
insă la fenomene de 
valorii rezistenţe: și “afectează liabili- 
tatea acesteia (cazul rezistentelor de 
valori foarte mari — (4,7—10)M Q). 


instabilitate а 
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Aceste tipuri de rezistoare se reali- 
zeazá si la noj in ţară, într-o gamă 
largă de valori: 4 Q — 10 МО. 
Datorită stabilităţii ridicate a para- 
metrilor acestor rezistoare, a rezistenței 
la suprasareini in impuls, a nivelului 
coborit de temperatură, а dependenţei 
mici a rezistenței electrice față de 
tensiune și frecvenţă și, mai ales, à 
prețului de cost scăzut, rezistoarele 
cu peliculă se utilizează atit în echipa- 
mentele si montajele electronice de 
Jarg consum, cit $i in montaje semi- 


profesionale. 

Hezistoare cu peliculă metalică, Re- 
zistoarele cu peliculă metalică au, 
faţă de cele cu peliculă eu carbon, 
coeficient de tensiune şi factor de 
zgomot mai mici, masă gi gabaril 
reduse, stabilitate termică mai pidicată 
şi caracteristici de frecvență mai bune; 
dezavantajul principal al ecestor com- 
ponente este rezistența mică la supra- 
sarcini în impuls (n general puterea 
impulsului nu trebuie să depășească 
puterea nominală a rezist oavelor cu 
mai mult de 109%). 

Stratul rezistiv al rezistoarelor cu 
peliculă metalică se realizează sub 
formă de peliculă de diverse metale 
sau aliaje de mare rezistivitate, depuse 
prin evaporare în vid pe un suport 
izolator. Aceste tipuri de rezigtoare 
so realizează gi la noi în țară, în limitele 
100 —10 МӨ, ja puteri nominale 
de disipatie ріпа la 2 W. În comparaţie 
cu rezistoarele eu peliculă de carbon, 
ele pot funcționa ріпа la o tempera- 
tură de 4-1265€ şi, la aceeași putere 
nominală au dimensiuni de gabarit 
de 2...3 ori шаі mici. Datorită bunei 


stabilitàti a parametrilor electrici, re- 
zistoarele cu peliculă metalică se uti 
lizează în echipamentele $i montajele 
profesionale. 


Rezistoare cu pelicule din oxizi me- 
talici. Stratul conductor al acestor 
tipuri de rezistoare se realizează prin 
depunerea pe un suport izolator (de 
obicei ceramică) fie a 
(staniu, 


unor metale 
tantal, aluminiu) si oxidarea 
lor (pe cale termică sau electrică), fie 
a unor oxizi metalici. Tipul acesta de 
rezistor se prezintă ca fiind de mare 
perspectivă in 
datorită: 


perioada următoare, 


— stabilităţii termice ridicate a peli- 
culei conductoare, mai ridicată faţă 
de cea a peliculelor metalice; 

— procesului tehnologic de realizare 
a peliculei lor conductoare, care ge 
pretează lo fluxuri tehnologice conti- 
nug, automatizate. i 

Pe plan mondial se realizează r 
toare cu pelicule din bioxid de staniu, 
cu rezistenţa electrică în limitele 1009 — 
1 МО, de la puteri de la 0,1 W la 
citeva sute de waţi. 

Datorită performanțelor de preci- 
zie și stabilitate termică, cât si gamei 
largi de temperatură în care pot functio- 
na (—60...--200)°б, rezistoarele cu 
peliculă din oxid mptalic se utilizează 


in aparatura profesională. 

Rezistoare cu pelicule din materiale 
semiconductoure: Stratul conductor al 
acestor tipuri de rezistoare se realizează 
dintr-un semiconductor de tip n sau 
p — de obicei siliciu pe un suport. 
În ultimul timp se utilizează pe scară 
din ce in ce mai largă rezistoarele in 
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care stratul rezistiv este o peliculă de 
siliciu polieristalin, depusă pe un sub- 
strat de siliciu oxidat. Tipurile acestea 
de rezistoare sint compatibile cu teh- 
nologia de realizare a circuitelor inte- 
grate, putind fi depuse pe suprafaţa 
structurii monolitice a unui civeuit 
integrat, realizindu-se astfel un cir- 
cuit (integrat) compatibil. 

Rezistoarele cu pelicule din materia- 
le semiconductoare sint stabile, au 
tensiune de zgomot foarte mică. su- 
portă виргаѕагсіпі mari de 
durată şi se pretează la o productie 
de mare serie, 


scurtă 


Rezistoare cu pelicule metal-ceramice. 
Ca element conductor, aceste rezis- 
toare utilizează metale care nu se 
oxidează, precum și alte componente, 
Un exemplu de compoziție pentru 
aceste rezisLoare este cea cere euprinde 
sticla, aurul, paladiul si гой. În 
aceste amestecuri, metalul se găseşte 
sub formă coloidalà. Prin încălzire, 


compușii metaloorganici se descompun 


si particulele metalice тарп dispersate 
in sticlà. Compoziţia rezistivà se depu- 
пе pe suport prin melode sgrigralice, 
grosimea peliculei conductoare find 
in limitele (0,01—0,1 ) mm. 
Reziştoarele cu pelicule metal-cera- 


mice au însuşiri calitative deosebite, 
caracterizate prin: ibi 

— stabilitate rjdiegtà a parametri- 
lor, intr-o gamă lurgă de temperaturi; 

— coeficient de temperatură reala- 
bil in limite largi in functie de compo- 
nentii peliculei conductoare; 

— gamă largă a rezistenței (unități 
de ohm ріпа la сіўуа megohmi), cu 


dimensiuni mici ale elementului con- 
ductor; 
— lolerante ale valorii rezistenţei 
extrem de mici (sub 195, de regulă), 
Rezistoarele din stă categorie 
pot lunctinna Іа frecvenţe ridicate, 


Rezistoare de volum 


Se realizează sub forma unei bare, 
prin presarea ungi compoziții rezistive 
specjale. Compoziţia elementului re 
zisliv pogle fi: carhon-ceramică, melal- 
lic-negrg de fum. 
stoarele de volum pot funetiono 
in cireuite de сиреп continuu, de 
curent alternatiy și în impulsuri. Se 
realizează intr-o gamă largă de valori 
(10 о— 100 G Q) la рше de 0,25; 
0,5; 1 si 2 W. 

Rezistoarele de volum au caracte- 
ristici electrice nepretentioase, chiar 
in condiţii climatice dificile, din care 
motiv se utilizează pe seară largă în 
montaje electronice atit de larg eon- 
sum, cit si semiprofesionale. 


Rezistoare bobinaie 


Elementul rezistiv al acestor rezistoa- 
re este un conductar din aliaje de mare 
rezistivitate. În practică aliajele utili- 
zate sint manganina, constantanul si 
vrom-nichelul (vezi tabelul 2.111. p.81). 

f;enstruetiv rsziştorul bobinat constă 
dintr-o carcasă cilindrică sau plalà, 
үн contacte pentru termingle, pe care 
хе bobinează elementul rezistiv, in 
unul sau mai multe gtraturi. 

Degarece in practică apare foarte 
frecvent necesitatea realizării pentru 
diverse montăje electronice a unor 
tipuri de rezistoare bobinate, în cele 
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ce urmeazá se prezintá etapele de 
realizare ale acestora: 

— se precizează parametrii electrici 
și condiţiile de exploatare ale rezisto- 
rului ; 

— se alege carcasa — cilindrică sau 
plată — care trebuie să fie simplă, 
rigidă din punct de vedere mecanic și 
să permită bobinarea fără dificultăți; 

— se alege conductorul rezistiv. Pen- 
tru rezistoare de mare precizie și mare 
stabilitate conductor din 
maneanini Pentru 
rezistoare de la care nu se cer condiții 
deosebite se poate alege conductorul 
din aliaj 


se alege 


san constantan. 


nichel-erom. 


Diametrul conductorului se deter- 


mină din densitatea de curent cu 
relația 
I 4I 
J -m— a 
p «d^ 


TT 
de unde d = ps 1 
J 


in care d — diametrul conductorului 
[mm], J — densitatea de curent [А/ 
mm?) si curentul ДА]. 


Alegerea densităţii de curent este 
condiţionată de încălzirea admisă, dia- 
metrul conductorului si de condiţiile 
de răcire ale rezistorului. Astfel, pen- 


tru rezistoare stabile care, în general, 


nu trebuie să se încălzească, densitatea 
de curent nu trebuie să depășească 
(1—2) A/mm?, iar pentru rezistoare 
de uz curent, la care se pot admite 
incălziri, pot fi alese valori cuprinse 
în limitele (5—10) A/mm?. 


— lungimea conductorului rezultă 
din relaţia 
ËR 


L= — 
1,27 р 


sau, eunoscind rezistenţa pe metru 
liniar a conductorului, RI Om], 


= 22, 


unde L — lungimea conductorului [m], 
e — rezistivitatea [О mm*/m), d — 
diametrul conductorului [mm] R— 
rezistenţa [О] si А, — rezistenta pe 
metru [ Q/m]. 

Rezistoarele realizate conform celor 
de mai sus, nu pot funcţiona în circuite 
de înaltă frecvenţă, deoarece au in- 
duetanta proprie si capacitate proprie 
ridicate. Pentru reducerea inductantei 
se realizează bobinaje speciale, folo- 
sind unul din următoarele tipuri de 
infüsurüri. 

— inerucisatá (Ayrton— Perry), care 
se realizează constructiv prin infüsu- 
гагеа unui strat de sirmă izolată pe o 
bandà izolatoare subtire. După aceea, 
pe aceeasi bandă se infüsoarü in sens 
invers, in intervalele dintre spire, o 
a doua infüsurare. Cele două infüsu- 
rări se leagă apoi în paralel. Acest 
tip de infüsurare are induetanta mică 
și capacitatea mică. 


— bifilará, care se realizează prin 
bobinarea pe сагсазй cu o sirmă, 
luată în două, în lungime. Are in- 
ductanța mică, însă capacitatea mare, 
motiv pentru care se utilizează în 
special în audiofrecvenţă. 

— seclionatá, la care bobinajul se 
imparte in citeva secțiuni, infüsurate 
in sensuri opuse si legate apoi in serie, 
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Se utilizează atunci cînd este necesară 
0 valoare mare a rezistenţei. Are 
inductanţă foarte mică si capacitatea 
relativ mică. 


Potentiometre 


Construetiv, — potentiometrul este 
realizat dintr-un rezistor pe care alu- 
necă un cursor; el are cel puţin trei 
borne de legătură, din care două 
corespund capetelor elementului rezis- 
liv si una cursorului. 

După modul de variaţie a rezistenţei 
în funcție de unghiul de rotaţie al 
axului, potentiometrele, pot fi liniare, 
logaribmice şi  exponenţiale. După 
construcție, potentiometrele pot fi sim- 
ple, duble, tandem și miniatură. Fie- 
care din aceste tipuri poate fi cu sau 
fără intrerupátor. 

Potenţiometre bobinate. Sint realizate 
prin înfășurarea unui conductor me- 
talic de mare rezistivitate pe un suport 
izolant. Suportul poate fi din pertinax 
(în cazul potentiometrelor de putere 
mică), ceramică sau din aluminiu 
oxidat. 


Potentiometre chimice. Sint realizate 
prin depunerea elementului conductor 
(o pastă sau o peliculă metalică) pe un 
suport izolant din pertinax. Forma lor 
constructivă este circulară sau linia- 
ră; performanțele  potenţiometrelor 
chimice depind de modul și de atenţia 
cu care se realizează elementul re- 
zistiv, denumit şi „potcoavă“. Pentru 
legătura cu bornele de contact, capetele 
rezistenţei se acoperă cu о pastă 
specială de argint. 

Cursorul, care trebuie să nu uzeze 
pelicula rezistivă, să facă un contact 


sigur pe aceasta și să nu se oxideze în 
timp, se realizează din bronz fostoros. 


Rezistoare neliniare 


Termistoare. Termistoarele sint, de 
fapt, nişte rezistoare la care rezistenţa 
electrică variază foarte mult cu tem- 
peratura. În funcție de modul de 
variaţie al rezistenței există două 
tipuri mari de rezistoare: cu coeficient 
de temperatură negativă, NTC (CTN) 
și cu coeficient de temperatură pozi- 
tivă, PTC (CTP). 

Variația rezistenţei unui termistor 
de tip NTC si a unuia de tip PIC se 
prezintă în figura 3.6. 

Termistoarele NTC se fabrică din 
oxizi de Cr, Ni, Mn, Fe, Co, care devin 
semiconductori prin adăugare de Ti sau 
Li 81 coacere în cuptoare la o tempera- 
tură de peste 1 000*C. Între rezistența 
termistorului şi temperatură există 
relația: 

B 
Rr = Ае [О], 


unde, А— o constantă care depinde 
de forma termistorului; e — 2,718; 


t 


Fig. 3.6. Variația rezistenței unui termistor 
de tip NTC si a unuia de tip PTC (А = [(Т)). 
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B — constantá exprimatá in [K], care 
depinde de material şi formà; T — 
temperatura [К]; Rp — rezistența ter- 
mistorului la temperatura T. 


Notind «= E relaţia devine 
T? 


Rr se Hasc] е7, unde Rc este 
rezistența termistorului la tempera- 
lura de 25°С. 

Faptul cá temperatura termisto- 
rului variază de la valoarea mediului 
ambiant la o alta, in general mai mare, 
se datorează sau creşterii eventuale a 
temperaturii acestui шейи ambiant de 
la o valoare la alta, sau este urmarea 
trecerii curentului prin termistor, 

În primul caz, termistorul se poate, 
de exemplu, ptiliza ça traductor in 
ipstalalja de măsură a temperaturii 
ei de rücire Ja autoturisme, iar in 
af doilea caz ca stabjlizator de curent 
ia circuitul de ineülzire al tuburilor 
electronice legate in serle, ori ca маш 


а 


lizator de curent in montajele cu tran- 
zistoare, in circuitul bobjnelor. de de- 
flexie ale reveptonrelur de televiziune 
atq. 

"'erinistoarele PTC au coeficient de 
lemperaturà pozitiv şi se deosebese 
de cele de tip ХТС prin aceea cà re 
zistența lor ereşste cu temperatura. 
Tehnologia de fabricatie este asemă- 
подго, diferind doar componentele, 
care, in acest caz sint săruri dg bariu 


cu titan, stronliu ete. 


În general termistoarele PTC sint 


folosite ca traductoare sau ca pro- 


tecţii, de exemplu, la scurtcircuit. 


la acest din urmă caz, curentul in 


stor ereste, temperatura sa creşte 


i că urmare, creşte foarte brusc gi 


rezistența electrică, executind astfel 
protecția. 

Industria românească de compo- 
nente electronice produce termistoare 
NTC, celelalte tipuri de termistoare 
PTC fabricindu-se prin microproducţie. 

Varistoarele sint rezistoare la care 
rezistența electrică descrește cu ten- 
siunea aplicată. 

Varistoarele se produc din carbură 
de siliciu intr-o tehnologie aser 
loare în mare eu cea a termistoarelor. 

Între tensiunea aplicată și curentul 
се străbate varistorul există relati 

I = CU, 


unde 7 = curentul [A]; C — constantă 
ce depinde de materialul utilizat; 
U — tensiunea aplicată [V]; 8 —coeti- 
cient de neliniaritate (8 >1). 

La aplicarea unei 


mici, 
varistorul 


tensiuni 
curentul care traverseazi 
va Й mie, jar la o tengiune mai mare 
curentul eregte mai repede decit ten- 
sjunea, jar rezistența va scădea. Re- 
реа deci ба rezistența se micsorenzü 
vu cit tensiunea ereste. 

Varistoarele pot fi utilizate atit în 
circuitele de curent egntinuu şi alter 
nativ, cit și in regim de impulsuri, 
neprezentind. inerție, 

Se ntilizeagà în etajele de stabilizare. 
de limitare, ркоф це Ја supratensiuni 
ele. 

În ţara noastră se produc varistoare 
avind curent nominal de (2—8) mA 
și tensiunea nominală cuprinsă între 
(56—800)V. 


Aplicatii 


Consideraţii practice privind dimen- 
sionarea rezistoarelor. 


th, Up, 2, 
x > ти” 
fi En 
U 


Fig. 3.7. Legarea in serie a rezistoarelor, 


La conectarea in serie a mai multor 
rezistcare (fig. 17), rezistența totală se 
mărește și este dată de relația: 

R= № + Rat Ryp. 

La gonectarea in parale] a două 
sau maj mujor rezistoape (lig. 3.8.) 
rezistența totglă sg mipsorează Гай 
de valgareg orieüreia din rezistente 
şi este datà de relaţia: 

1 1 Р 1 4 1 
M.R ha da 

În cazul a n rezistente egala, rezis- 
lenta rezultată A — а parte 
din valoarea unei rezistenţe: 


= 


este n 


В. em A ы 
n 
În cazul conectárii în paralel a două 
rezistențe, Ду şi Ra, rezistența rezul- 
tată este: 


Fig. 3.8. Legarea in paralel a rezistoarelor. 


Fig. 3.9. Divizorul de tensiune, 


Aplicația practică a conectării in 
serie a rezisloarelor o reprezintă divi- 
zorul de tensiune gau polenţiometrie 
(lig. 3.9.), circuit frecvent folosit fie 
ca utenpatar, fie pentru polarizarea 
etajelor cu tranzistoare. Valoarea teps 
Siunii „reduse“ este proporţională cu 
rezistenţa Ra și se determină qu relaţia: 


Us = at Pd 0. 
Rit Rz 

Alegind corespunzător valorile re- 
zistențelor Ду si Rə se poate obține о 
tensiune Us, cu o valoare cuprinsă 
între 0 şi U, 

La conectarea in paralel a rezistoa- 
relor apare un circuit care se numește 


divizor de curent (fig. 3.10). 


Fig. 3.10. Divizorul de curent. 
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Curentul care se ramifică prin re- 
zistorul A, are valoarea 


La trecerea curentului electrice prin 
rezistor, în acesta se dezvoltă o putere 
electrică: 

Pss DE. 


Puterea electrică se măsoară in 
жай [W], un watt reprezentind puterea 
produsă de un curent de 1 A ce trece 
printr-un rezistor cu o rezistență de 
1 О. 

Puterea se mai exprimă si prin 
relaţiile: 


relații cu ajutorul cărora se poate 
calcula operativ puterea rezistorului 
ce urmează să fie folosit în montaj. 

Puterea electrică dezvoltată în ma- 
terialul conductor al unui rezistor se 
transformă in căldură. Căldura Q dez- 
voltată într-un rezistor cu rezistența 
R, străbătut de curentul 7, timp de t 
secunde, este: 


7t 
= RI БЇ шө — [Д4], 
Q R [1] 


Căldura dezvoltată аге ca efect 
încălzirea rezistoarelor, dar tempera- 
tura acestora nu trebuie să depășească 
anumite valori limită. Pentru creşterea 
siguranței în funcţionare a rezistoa- 
relor, se utilizează regimuri de lucru 
(putere și tensiune) care să le asigure o 
răcire convenabilă. 

Răcirea rezistoarelor in montajele 
electronice se asigură prin dispunerea 
raţională a acestora. De exemplu, se 
recomandă ca: 


e rezistoarele de putere să se dis- 
pună vertical; 

e la montarea unui grup de rezis- 
toare, distanţa dintre două rezistoare 
vecine să nu fie mai mică decît diame- 
trul lor; 

e să nu se monteze împreună re- 
zistoare de putere cu rezistoare de 
mică putere; 

e rezistorul să nu fie încărcat cu 
puteri mai mari de (30—80)% din 
puterea lui nominală. 

Pentru orientarea amatorilor electro- 
nisi, în tabelul 3.1II este prezentat 
codul seriei rezistoarelor marcate în 
clar, produse in R.S.România, 


Tabelul 3.01 
a нн ЭНИНИН кыйры 


Tipul | Puterea disi- 
Tipul constructiv | capsulei | pată nomina- 
(grupul de litere) (prima | là (ultimele 

cifră) trei cifre) 


RCG — rezistor de 1 
uz general cu pe- . 
liculă din carbon . 

RMG — rezistor de . 
uz general еп pe- 
Пеша din nichel 6 

| RPM = rezistor cu 
peliculă metalică 

HUR = rezistor 


a) rezistoare 
de mică 
putere 

012 —0,125 W| 
025=0,25 W 
050—0,5 W 
100=1 W 
200-2 W 


b) rezistoare 


pentru înaltă 
tensiune n um 
4 bobinate 
| ш — bo- 001—1 W 
| TN 002=2 W 


| RBC = rezistor 

bobinat cimentat 

| RBA, RBT = re- 2 

zistor bobinat în | 950—950 W 

corp ceramic 

| RPB = rezistor 
bobinat de pu- 
tere, fix 

RBR = rezistor 
bobinat de pu- 
tere, reglabil 


il 


Capitolul 4 


CAPACITOARE 


De la aparitia buteliei de Leyda si 
piná in zilele noastre s-a dezvoltat 
nespus de mult atit varietatea si teh- 
nologia fabricării capacitoarelor, cit și 
numărul utilizatorilor acestora. Capa- 
citoarele, sau condensatoarele, ca piese 
(componente) electrice pasive se găsesc 
în majoritatea şi diversitatea montaje- 
lor electrice și electronice. 

În diferitele locuri din circuitele 
electrice capacitoarele sint supuse unor 
condiţii electrice de schemă variate, 
care nu trebuie să pericliteze funcţio- 
narea corespunzătoare a circuitelor, pe 
de o parte, și a capacitoarelor respec- 
tive, pe de altă parte. Pentru a satis- 
face această cerință esenţială trebuie 
să cunoaştem $1 să înțelegem corect 
parametrii capacitoarelor, tipurile aces- 
tora, marcarea lor, conectarea lor co- 
rectă în circuite, verilicarea acestora 
ete, Parametrii si datele caracteristice 
ale capacitoarelor sint prezentate în 
cataloagele fabricilor producătoare. In- 
terpretarea corectă a acestor date în 
scopul utilizării corespunzătoare a ca- 
pacitoarelor în circuite de către ama- 
torul electronist este principalul nostru 
obiectiv în cele ce urmează. 


ing. IMRE SZATMARY 


PARAMETRI CARACTERISTICI 


1. Capacitatea nominală, C,, este 
valoarea capacității electrice marcetă 
pe corpul capacitorului. Marcarea se 
face în clar, în codul culorilor sau codi- 
ficat, in subunități ale faradului [F]: 

1 microfarad = 1 uF = 10-5 F 

1 nanofarad = 1 nF = 10-9 F 

1 picofarad =1 pF = 10-? F 

În funcție de tipul capacitorului, 
valoarea capacității nominele este dată 
la o anumită temperatură și/sau frec- 
ventá, precizate in cataloage. 

Fabricile producătoare de compo- 
nente realizează capacitoarele cu valori 
ale C, după valori normalizəte. 

Sirurile valorilor nominale normali- 
zate sint prezentate in tabelul 4.1. 

Deci valorile nominale se vor găsi 
printre numerele acestor șiruri (E24, 
E12, E6) multiplicate cu multiplii lor 
zecimali. În paranteze se indică tole- 
ranta, C, (vezi pet. 2). Dacă fabrica 
de componente produce un anumit tip 
de capacitor numai într-o anumită 
serie, valorile nominale С, vor putea 
primi numai aceste valori multiplicate 
zecimal. De exemplu, dacă capacitorul 
se fabrică cu valori din seria E12 nu 
va putea avea valori (1,1; 1,3; 1,6.., 
7,5; 9,0) x 10^. 


[7 dits a PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 
a PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


Tabelul 4.I 

E94 (4-5%) |E12(2-1095) | Еб (+20%) 

1 1 1 

11 

12 12 

13 

1,8 1,5 1,5 

1,6 

1,8 1,8 

2,0 

22 2,2 22 

24 

24 25 

8,0 

83 3,3 3,3 

3,6 

8,9 3,9 

43 | 

47 47 4? 

d 

i 5,6 

6,3 j 

6,8 6,8 0,8 

75 

8,9 8,2 

91 м 


2. Toleranja [9] reprezintă abaterea 
maximă permisă a capacității reale 
Кира de valoarea nominală, exprimată 
iu procente. 

În varul capacitoarelor ceramice de 
tip l, си valoarea €, < 10 pF, tole- 
ranta se exprimà pria deviația permi- 
sibilà a valorii C, dată in [pF], de 
exemplu 2,2 pF + 0,5 pF sau $2 рр + 
+ 1 pR, ete. Сіпа toleranța se exprimà 
printr-un număr negativ, valoarea reală 
à capacilorului va putea fi mai mică 
cu acel procent, de exemplu: capaci- 
tarul ceramic dise de 2200 pF cu 
toleranța de (—20, 2-50)9/ poate avea 
valori intre: 1760 pF si 3300 pF. 


Valorile tolerantelor admisibile sint 
normalizate după cum urmează: 

— abateri simetrice: + 20% (E6); 

+ 10% (E12); +5% (E24); 

— abateri asimetrice: + 80% ... 

— 20% (2); — 209%... +40% 
(X) — 1095... +50% (T); ete. 

Marearea valorii tolerantei se face 
în clar, in codul culorilor sau in cod 
literal. 

3. Domeniul de temperaturi nominale, 
Тона =. Tmax (С), este gama tempe- 
raturilor mediului ambiant in саге ca- 
pacitorul poate funcţiona normal. Tem- 
peraturile limită ale acestei game 
coincid si cu temperatur ile prevăzute 
in preseriptia de categorie climatică a 
eapaeitorului respeetiv. Categoria cli- 
тайса a eapacitorului se prezintă prin 
trei grupe de numere. Primul grup de 
numere se releră la comportarea la 
frg а capacitorului, numărul fiind 
egal cu temperatura minimă, Tuin[*G], 
de funcţionare. Al doilea grup indică 
temperatura uscată, Timas [^C], la care 
este încercat capacitorul. Al treilea 
grup se referă la durata de încercare, 
dată în zile, la căldură umedă (Tmax). 
De exemplu, un capacitor care are 
categoria climatică: 40/085/21, va pu- 
tea funcționa normal pină la Piu = 

—40? C, Fmax = +85 G ві a fost 
incercat la căldură umedă limp de 
24 zile. Aceşti parametri sint dati in 
calaloage sau sint marcați pe corpul 
capacitorului. 

4. Coeficientul de temperatură al ca- 
раси, [22], este raportul dintre vu- 
riatia valorii eapaei аш iati 
peraturii. Variația capacităţii este de- 
terminată în principal de modificarea 
proprietăţilor electrice ale dielectricu- 
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lui funcție de temperatură. Coelicientul 
de temperatură în funcţie de tipul 
dielectricului poate fi pozitiv — cind 
odată cu creşterea temperaturii valoa- 
rea capacității se măreşte, sau nega- 
liv — cînd o dată cu creşterea tempe- 
raturii capacitatea scade. 

Existenţa capacitoarelor cu coefici- 
ent de temperatură pozitiv sau negativ 
este deosebit de importantă în cazul 
realizárii circuitelor cu stabilitate mare, 
compensate cu temperatura. Valoarea 
coeficjentului de temperaturá se ex- 
primă în unităţi [ppm]/"C!, adică varia- 
Иа capacității exprimată in milionimi 
raportatá la variaţia temperaturii in 
grade Celsius. Marcarea coeficientului 
de temperatură se face în codul culo- 
rilor sau codificat printre litere stampi- 
late pe corpul capacitorului. Coeficien- 
tul de temperatură al eapacitoarelor 
are о anumită toleranță. Adică, coefi- 
cientul de temperatură al unui tip de 
capacitor se poate afla într-o gamă 
de valori dată de toleranța acestui 
coeficient. De exemplu, pentru tipul 
de capacitoare ceramice dise (tip I) 
CGP1219 coeficientul de temperatură 
Вт este — 750 ppm/” C, toleranța lui 
Br este +250 ppm/*C. Dacă un ase- 
menea capacitor de 100 pF este supus 
unei variaţii de temperatură de --20? C, 
capacitatea poate fi între: C = 100 
pP -+ (—750 x 107% :20*C + 250 x 
x 1058 :20° C) adică 98 pF <€ < 
< 90,35 pF. 

5. Tensiunea nominală, U 
ratà în [V], este tensiunea continuă, 
care poate Îi aplicată permanent termi- 


n» Măsu- 


3 ppm > paris per million, 1 ppm — x 10-9 


nalelor capacitorului la o temperatură 
dată (de regulă, --40° C). Dacă în circui- 
tul unde se află conectat capacitorul 
există și componente de tensiune alter- 
nativă (sau de impulsuri) este necesar ca 
suma dintre tensiune continuă și va- 
loarea de virf (a componentei alterna- 
tive) să fie mai mică decit U,. În cazul 
unor tipuri de capacitoare, proprietă- 
tile dielectricului se modifică mult în 
funcţie de frecvenţă. Astfel, tensiunea 
de lucru a capacitorului este precizatü 
la o anumitá frecventá de lucru. De 
exemplu, pentru capacitoarele cu hir, 
tie, valoarea de уй a tensiunii care ве 
poate aplica la frecvenţa de. 50 Hz 
este 20% din U,, iar la 1 k[Iz este de 
3% din U,. O dată cu creşterea tem- 
peraturii mediului ambiant tensiunea 
care $e poate aplica terminalelor eapa- 
citorului va fi mai seăzută decit Uu 
Se defineşte tensiunea de categorie Uo 
tensiunea care se poate aplica capaci- 
torului ce se айа la temperatura maxi- 
MĂ (Tmax) a categoriei climatice. De 
exemplu, la un capacitor cu polistiren 
(styroflex) tip PS 06.15 de 25 nF, 
tensiunea nominală U, = 160 V, iar 
U, — 140 V (la +70° C). 

La terminalele capacitorului pot să 
apará pentru o duratá scurtà de timp 
tensiuni mai mari са U, Valoarea 
maximă a tensiunii, care se poate 
aplica timp de 1 minut capacitorului 
lără ca acesta să se deterioreze, se 
virf, Us. La 
capacitoarele cu hirtie uleiatá pentru 


numeşte tensiune de 


curent alternativ, U,; = 1,2 U,, iar 
la electrolitici, Us = 145 U, (Un < 
« 100 V). | ы 
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Valorile tensiunilor nominale U, in 
volti sint normalizate după şirul de 
numere din tabelul alăturat. multipli- 
cate cu multiplii lor zecimali. 


T ен I 
| dod s 88 4 63 
8/35|4 D 63 8| 


Faţă de valorile normalizate, in 
cazul unor tipuri de capacitoare cu 
destinaţie specială, se intilnese și valori 
nenormalizate. De exemplu, eapacitoa- 
rele cu hirtie pentru startere au 
U, — 220 Vea, pentru antiparazitare 
HMZ, U, — 110 Уса ete. 

Tensiunea nominală U,, în cazul 
enpacitoarelor destinate aplicaţiilor de 
с.а. (eum sint tipurile HPA, HSA, 
HAM, cu hirtie uleiată ete.) se dă în 
volti ea. [Vea]. Valoarea tensiunii no- 
minale U, este marcată în clar, in 
codul eulorilor sau in eod literal pe 
corpul eapaeitorului. 

6. Rezisienta de izolatie, Bj, carac- 
Lerizeazá proprietatea de izolație а ma- 
terialului dielectric dintre armături, 
La aplicarea unei tensiuni continue, 
de valoare precizată, terminalelor ea- 


pacitorului, după ee acesta se incarc 
prin el va circula un anumit curent. 
Raportul dintre tensiunea aplicată și 
curentul care trece prin capacitor (după 
ce acesta se încarcă) la o temperatură 
ртеѕсгіѕй (de obicei, --20? C) defineşte 
rezistența de izolaţie, Ri si se mă- 
soară în ohmi. Rezistenţa de izolatie 
scade odată cu creșterea temperaturii, 
după o lege exponențială. 

Curentul continuu care trece prin 
capacitor cînd la terminale se aplică o 
tensiune continuă se numește curent 
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de fugă, Ij. Intensitatea curentului de 
fugă /; depinde de modificările care 
apar în dielectric odată cu: tempera- 
tura, tensiunea, capacitatea, timpul 
ete. Influenţa acestor factori este în 
strinsă legătură cu tipul capacitorului. 
Cu cât curentul de fugă este mai mie, 
cu atit calitatea dielectrieului este mai 
bună. 

Pentru a caracteriza rezistența de 
izolaţie, RR, in legătură cu capaci- 
tatea C, a enpacitorului, se defineşte 
constanta de timp: т x Cs]; 
[F x О]. În cazul capacitoarelor e- 
Jectrolitice, unde curentul de fugă are 


valori semnificative, curentul de fugá 
se exprimă funcţie de capacitatea și 
tensiunea nominală prin relația: 


Ty =a X Ca X Un tu 


unde: а este o constantă si Jo— 0 

valoare reziduală. 

Astfel, pentru capacitoare eu alu- 

miniu, de uz general, la / = 20° C: 
а) Ip = 0.05 C, X Un pentru 

C,U, < 1000, sau Ip=5 pA (ale 

gind dintre aceste valori pe een mai 


mare); 


b) 13 = 0.03 C, x Us 4-20 (A^, 
pentru C, U, > 1 000; 
с) Jp 04 Ca X U, 4- 100 „А 


pentru tipurile destinate filtrajului din 
redresoare (EG11.00, EG31.00, E (3500 
ete.). 

Pentru comparaţie, prezentăm va- 
loarea curentului de fugă al capacitoa- 
relor cu tantal, cu electrolit solid, de 
uz general tip picătură (CTS-P), la 
1—20€C: 7,<005 С.х U, sau 
2 uA, aleeindu-se cea mai mare dintre 
cele două valori. 
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Dependenţa curentului de fugă de 
factorii enumerati mai sus se prezintă 
în cataloagele fabricilor producătoare 
pentru familii (tipuri) de capacitoare. 

7. Tangenta unghiului de pierderi, 
ig 3. Datorită existenței pierderilor 
in capacitor, cind acestuia i se aplică o 
tensiune alternativă de frecvență dată 
şi la o temperatură precizată, apare 
în afara puterii reactive si o putere 
activă (disipativà). Raportul dintre 
puterea activă şi cea reactivă este 
tangenta unghiului de pierderi, tg 3. 
Calitatea capacitorului este cu atit 
mai bună cu cit tg 3 este mai mică. 

8. Inductanja capacitorulni, L , este 
valoarea inductantelor distribuite in 
sistemul fizic al capacitorului si care 
in schema echivalentă a acestuia re- 
prezintă un element parazitar. Dato- 
ritá induetantei proprii se limitează 
frecvența maximă de lucru a capacito- 
rului. La inductanța proprie se mai 
adaugă şi inductanța terminalelor. La 
frecvenţe înalte (peste 100 MHz) ter- 
minalele vor fi cît mai scurte, iar peste 
300 MHz se vor folosi capacitoare disc 
fără terminale. 

Pe lingá acesti parametri principali 
ai capacitoarelor mai există o serie de 
parametri specifici unor tipuri, cum 
ar fi cei care se referă la capacitoarele 
variabile, ajustabile (trimeri), dise, tu- 
bulare etc. Existá apoi о serie de para- 
metri legati de exigenţele care se impun 
cu ocazia încercărilor si a proceselor 
tehnologice. 

Vom reveni, acolo unde vom consi- 
dera util, asupra unora dintre aceşti 
parametri. Recomandăm cititorului să 
parcurgă cu atenţie paragralele mai sus 


prezentate, insusindu-si astfel cunoş- 
tinie minime pentru a putea intelege 
principalele date care caracterizează 
tipurile de capacitoare. Este momentul 
să menţionăm că majoritatea parame- 
trilor care caracterizează capacitoarele 
sint normati prin prevederi si recoman- 
dări nationale, STAS-uri, si interna- 
ționale, CEI (Comisia Electrotehnică 
Internaţională). 

Dezvoltarea si diversificarea produc- 
tiei capacitoarelor in Republica Socia- 
listă România a atras după sine și 
apariția pe piața comercială a nume- 
roase tipuri de asemenea componente. 
Se poate afirma cá amatorul electro- 
nist lucreazá in prezent aproape in 
exclusivitate eu capucitoare fabricate 
in ţară. Din acest motiv, in prezenta 
lucrare vom prezenta numai aceste 
tipuri de capaciteare. 
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Clasificarea capacitoarelor se poate 
face după mai multe criterii. Deoarece 
proprietăţile dielectricului utilizat sta- 
bilesc in cea mai mare măsură para- 
metrii capacitoarelor, clasificarea după 
acest criteriu este cea mai răspiudită. 

1. — cu hirtie uleiută 

— cu hirtie metalizatá 
— cu dielectric mixt hirtie si folie 
de polipropilenà 

2. — bobinate cu film plastic 

— polistiren (stiroflex) metalizat 

— polietilentereftalat (mylar) me- 
talizat 

— policarbonat metalizat, 

— polipropilenă metalizatá 

— teflon 


3. — cerainice — tip I 


— tip II 
— multistrat 
4. — electrolitice — cu aluminiu 
— cu tàntal 
5. — cu micá 
6. — cu lae metalizat 
7. — cu sticlá 
8. — cu aer 
9. — cu portelan de RF 


Pentru tipurile de capacitoare fabri- 
cate în Republica Socialistă România, 
mai des utilizate în practica amatoru- 
lui electronist, vom prezenta în conti- 
nuare principalii parametri electrici, 
dimensiunile, marcarea si domeniul de 
utilizare. 


Capaeitoare en dielectric 
hîrtie impregnată 


Cupacitoare cu hirtie uleiată pentru 
curent continuu, tip HC 24.00 

— capacitatea nominală: intre 0,01:Е 
și 0,47 uF 

= tolerânța: +20% 


= tensiunea nominală, 0, : 400; 
630; 1000; 1300 Vec 
— temperaturile p -- Twin 


Tuis :-25 С... 485" С 
— tensiunea de categorie, U, :0,6 Un 

— tangenta unghiului de ° pierderi 
la--20 С şi f —1 kHz : 107? 

— rezistența de izolaţie: 6 000 МО 

Aceste capatitoare au corpul din tub 
de aluminiu cu dimensiunile: 

L (lungimea) intre 20... 53 mm si 
D (diametrul) între 10... 20 mm 

Marcarea se lace literal (in clar) pe 
corpul tubular al capacitorului, de 
exemplu: 

HC 24.16 

0.022 uF + 

25/85/21 


209, 400 Veo 


= PRACTICA ELECTRONISTULUI АМАТОВ 


adică, HC — capacitor cu izolație din 
hirtie uleiată; 0,022 uF — capacitatea 


nominală; +20% — toleranța lui C,; 
400 Vec — tensiunea nominală, 25/ 
85/21 — categoria climatică (adică, 


Tmn = 9-235? O; Tag. == 485? Q, 
durata încercării la căldura umedă 
21 zile). 


Aceste tipuri de capacitoare se 
utilizează în circuite cu componentă 
de curent continuu. Avind o bună 
stabilitate a capacității in timp, о 
gamă largă a temperaturilor nominale 
se folosesc în circuite de cuplaj, de 
decuplare, corectoare ete. O dată cu 
creșterea frecvenţei cresc şi pierderile 
în dielectric. Astfel, limita superioară 
a domeniului de utilizare funcţie de 
frecvenţă nu depăşeşte circa 100 kHz. 
Sint capacitoare de uz general. 

Capacitoare си hirtie uleială pentru 
curent alternativ, tip HA 25.00 

— capacitatea nominală: intre 2 ШЕ... 
7,5 yF 

— toleranța: +10% 

— tensiunea nominală, у: 250; 
400; 500; 600 Уса. 

— temperaturile nominale, 
Tax : —10” С... +70 C 

— rezistența de izolație intre termi- 
nale: С, X Ru 25000 [MQ * uF]. 

Capacitoarele au corpul format din- 
tr-un tub de aluminiu inchis la un eap, 
jar la celălalt avind un capac izolator 
etansat cu garnitură de cauciuc; Dimen- 
siunile sint: L (lungimea) intre 65... 
115 mm si D (diametru) = 40 mm. 

Marcarea se face literal (în clar) pe 
corpul capacitorului; de exemplu: 

НА 25.77 
5 uF + 10% 


Т, mins 


250 Уса 
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Aceste capacitoare se folosesc la cir- 
cuitele de curent alternativ: la corpuri 
de iluminat, circuite de defazare pentru 
motoare asincrone ete. 

Tot din familia capacitoarelor cu 
hirtie uleiotá fac parte si tipurile: HSA, 
HAM, HS, HZ, HMZ, care se folosesc 
in circuitele de curent alternativ pentru 
antiparazitarea mașinilor electrice, pen- 
tru circuitele electrice auto, antipara- 
zitarea aparaturii de radio, capacitoare 
de trecere pentru antiparazitare (HMZ 
6411) ete. 

Capaciloarele cu hirtie metalizată, 
HMC 33.00 au principalele caracteris- 
tici; 

— capacitatea nominală C, între: 
0,22 uF ...2,2 uF; 

— toleranța: 4-20%,; 

— tensiunea nominală, Un: 150, 250, 


350 Уес; 
— temperaturile nominale, Znin, 
Tmax 2 —10? C... --70°С; 


— tensiunea de categorie: 0,8 U,; 

— tangenta unghiului de pierderi: 
0.015; 

— categoria climatică: 10/070/04. 

Bobina capacitorului este acoperită 
od uh strat de protecţie din compund. 
Dimensiunile sint: diametrul între 9.5... 
19 mm, .. 60 mm. 

Marcarea se face literal pe corpul 


lungimea intre 22 


capaeitorului. 

Aceste capacitoare sint de uz gene- 
ral $i se pot folosi in aparatura de 
audiofrecventá, circuite de deflexie tv 
etc. 

Capacitoare en dielectric mist hirtie 
și folie de polipropilenă, tip HPR. 
Sint folosite la redresoarele de putere 


cu diode si tiristoare, in paralel cu 
acestea. Principalele caracteristici sint: 


— capacitatea nominală, Cp: 0,47 
şi 1 uF; 

— toleranța: +10%; 

— tensiunea nominală, U,: 400, 
800 Vea; 

— temperaturile nominale, Tmin, 


Paas 2 —40° С... +70° С; 
— tangenta unghiului de pierderi: 
0,001 la f= 1000 Hz: 
— rezistenta de izolaţie Ја Umas = 
= 500 V, 
— între terminale: 
— între terminale si 
212000 MQ. 
— rigiditatea dielectrică 
— între terminale: 407, (în 040.) 
— între terminale si masă: 
(4U, + 1000) (în c.c.). 
Fiind capacitoare eu о foarte bună 
izolație si tensiune nominală mare sint 
corespunzătoare si in cireuitele multi- 
plicatoare de tensiune. 
Marcarea se faco literal po corpul de 
aluminiu. 


= 1 min, 
26000 MQ 
masă: 


Capaeitoare Vobinate cu Е plastie 


Aceste eapaeitoare au armüturile din 
folii subțiri din aluminiu sau staniu 
depuse pe una din următoarile mase 
plastice: polistiren (stiroflex), polieti- 
lentereftalat (mylar), policarbonat sau 
polipropilenă. Sint foarte răspindite in 
aparatura radio, audio, tv, circuite 
industriale ete. 

Parametrii principali Pinos 
apacitatea nominală, C,, pentru 
capaeitoarele cu poliester, se modifică 
cu temperatura astfel: la —40°С, С, 
scade cu cirea 4%, iar la -Е80°С crește 
cu circa 1,5%. О dată cu creșterea 


frecvenței, Cn scade, la 1 MHz cu 5%. 
La capacitoarele cu polistiren (stiro- 
flex), Cn scade cu creşterea tempera- 
turii, astfel la --70°С cu 1%, 

— În ce priveşte tensiunea nomi- 
nală, U,, trebuie să facem următoarele 
precizări: 

a) componenta de curent continuu 
însumată cu valoarea de virf a compo- 
nentei alternative trebuie să fie mai 
mică ca U,; 

b) valoarea de virf a componentei 
alternative nu trebuie să depășească 
următoarele valori: 


Ї 
3 Valoarea |Preevenţa| 
Tip | de virf | Ve] | Uis) 
Capacitoare A FA 50 
cu poliesteri) 395 C5 \ 1000 
1% Un 10 000 
Capaeitoare 4095 О.) 25 şi 63 


cu stiroflex 80% Ue 160 si 250 
[0% Ue | 630 si 1000| 


Aceste limitări trebuie îndeplinite 
pentru a se asigura funcţionarea în 
condiții corespunzătoare ale eapacitoa- 
relor. 

— pierderile in capacitor, cresc odată 
cu creşterea frecvenței; astfel, pentru 
capacitoarele cu poliester, la f = 100 
kIIZ, tangenta unghiului de pierderi a 
crescut la 80 x 10" faţă de 20 x 104 
la 100 Hz. 

Capacitoarele cu polistiren (stivoflex) 
au caracteristici electrice bune intr-un 
domeniu larg de frecvenţe, de la curent 
continuu la sute de MHz. Sint fabricate 
in citeva variante constructive. 
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Capacitoarele cu polistiren, cu ter- 
minale axiale, tip PS 00.100 au urmă- 
toarele caracteristici principale: 

— capacitatea nominală, Cu: 100... 
... 100 000 pF; 

— toleranța 
E24, E12, E6: 
20%; 

— tensiunea nominală, U,: 25, 63, 
160, 250, 630, 1000 Vec; 

— tensiunea de categorie: 0,85 Un 
(--70°С); 

— temperaturile nominale: —10°С ... 
„se +70°C; 

— categoria climatică: 40/070/04; 

— tangenta unghiului de pierderi: 

pentru C, « 1000 pF si 
f-—4 MHz: «10 х 104 
pentru C, 21000 pF si 
f=1 kHz: «5 x 104 

— coelicientul de temperatură, Br: 
(—60 ... —220) ррт/®С; 

— rigiditatea dielectrică între termi- 
nale: 2U,; 

între terminalele unite şi masă: 
> 400 V 

— rezistența de izolaţie, Rọ: între 
terminele: pentru U,<100V: 
> 1000 МО 
pentru С, > 100 У: >1 000 MQ 
intre terminalele unite și masă: 
О, < 100 V: >100 МО 
U, 2100 V: 2100000 MO 

Dimensiunile sint: L intre 8... 32 
mm, iar D intre 5,1... 32 mm. 

Marcarea: capacitatea $i toleranța 
se fae literal, in clar, iar tensiunea 
nominală in cod — printr-o culoare 
aplicată la extremitatea capacitorului. 
Acest cod este: 

25 Vcc — albastru 
63 Vec — galben 


conform seriilor E48, 
22,5%, +5%, +10%, 


LI 
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160 Vee — roșu 
250 Veo — verde 
630 Vee — negru 
1000 Vec — negru -+ marcaj in clar 
Cupacitoarele stiroflex sint utilizate 
în aparatura radio și tv, in telecomu- 
nieatii, cireuite industriale ete. Avind 
coeficient de temperatură negativ (87) 
sint recomandate a fi utilizate in cir- 
cuite oscilante si filtre electrice cu 
miezuri de ferită (tip oală). 


Tot din familia capacitoarelor cu 
polistiren mai fac parte tipurile PSC 
00.11, PS 06.10 cu terminale axiale, 
PS 00.20 si PS 06.20 cu terminale de 
implantare, care au caracteristici elec- 
trice Pentru o gamă 
mai extinsă de temperatură, între 
—40°C si 85°C, sint fabricate capaci- 
toarele de tipul PS 16.00 cu folie de 
aluminiu şi PSS 16.00 cu folie de 
staniu. Aceste tipuri sint montate in 
capsule de bachelită închise cu rășină 
epoxidieá. Sint caparitoare cu pierderi 
mici, care se pot folosi la: circuite osci- 
lante, circuite din aparate de măsură, 
circuite de temporizare, integratoare 
ete, 

Capacitoare си  polietilentereftalat 
(mylar), tip PMP 02.00 

Aceste capacitoare sint bobinate din 
folie de poliester metalizat, mulate 
apoi în compund de răşină epoxidică 
de formă paralelipipedică. Principalele 
caracteristici sint: 


asemănătoare. 


— capacitatea nominală, C,, între: 
0,01 ... 0,38 ШЕ; 

— toleranța capacității pentru seriile 
Еб, E12: +109; 420%; 

— tensiunea nominală, U,: 100, 200, 
400, 500 Vcc; 
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— temperaturile nominale, 
Tmas: —40°C ... --85°С; 

— tangenta unghiului de pierderi 
(f —1 kHz): «0,01; 

— rezistenta de izolatie (la 20*C): 
23 x 10% МО; 

— rigiditatea dielectricá intre ter- 
minale: 2U,. 

Dimensiunile sint: B (grosime) între 
5,5...7 mm, Н (înălţime) între 9,5 ... 
„12,5. mm, L (lățime) între 13... 
- 18,5 mm. Marcarea se face literal 
pe corpul capacitorului, de exemplu: 
PMP 02.01 — 0,1/100, unde: PMP — 
capacitor cu poliester metalizat; 02 — 
familia tehnologică; 01 — codificarea 
capsulei (dată in cataloage); 0,1 — ca- 
puritatea nominală in uF si 100 — 
tensiunea nominală în Vee, 

Tot din această fumilie fac parte 
tipurile: PMP 03.00 si PMP 07.00, 
care sint de formă cilindrică cu valori 
între 0,01... 2.2 uF; PMP 08.00. PMP 
08.00, PMP 09.00, PMP 10.00 şi 
PMP 11.00. Se utilizează in aparatura 
radio, tv, telecomunicatii ріпа la frec- 
vente de sute de kiloherli. 


Tmin 


Capacitoare ceramice 


Se produc în trei familii tehnologice: 
capacitoare ceramice tip I, tip H şi 
multistrat, 

Capacitoare ceramice 
tip I. Se produe sub trei tipuri cons- 
tructive: dise, plachetă si tubulare, 

Capacitoare ceramice dise: CG 12.00 

Caracteristici electrice: 

— capacitatea nominală, С„: 0,8 pF 
«+. 270 pF; 

— tensiunea nominală, U,: 500 Vec; 

— rigiditatea dielectrică: 1 250 Vec; 


 — 
> rezistența de izolație Fh: 
210000 МО; 
— tángenta unghiului de pierderi 
tg èla f =1 MHz 
C «50 pF: «15 x 104; 
С >50 pF: «(150/C 4-12) x 104 
+ éategoria climatică: 40/85/21 


Coditicarea: 
C G U 1208 18 pF 5% 500 Voc 


m 
„toleranța 
=C [pF] 
-diametrul [mm] 
=tip dise 
-diélectrie cu B; caracterizat 

-céramice tip I 

—căpacitor ceramic 


= Capaciloare cu coeficient de tem- 
peratură pozitiv: GGA 
1) CGA 12.06; C4: (0,8; 1,0; 1,2; 
1,5; 1,9; 2,2; 2,7; 3,3; 3,9; 4,7; 5,8) pF 
2) ССА 12.08; C4: (6,8; 8,2; 10) pF 
toleranța 0,25 pF; +05 pF; 
+1 pF 
coeficient de temperatură Br: -100 
ppm/'C 
toleranța lui By: 4-100 ppm/^C 
marcarea lui Вт: auriu sau (А) 
— Capacitóare cu cocficient de têm- 
perătură negătip: СОН | 
1) CGH 12.06; C,: (2,2; 2,7; 3,3; 
3,9; 47; 5,6 si 68) pF 
2) CGH 12.08; Cn: (82; 10; 12) pF 
3) CGH 12.11; €,: (15; 18; 22) pF 
4) GGH 12.15; C,: (33: 39; 47) pF 
5) СОН 12.19; C,: (68; 82; 100; 
120) pF 
toleranța: C < 10 pF: (+0,25; 
E05: --1) pF 
C >10 pF: 4594: 


LE 


+10% 
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coeficient de temperatură Bè} :—33 
ррт/°С 

toleranța lui бу: -Е60 ppm/C 

marcarea lui 8: maron sau (D) 

— Сарасйоағе cu coeficient de tèm- 
peratură negativ: QGP 

1) СӨР 12.06; C,: (2.2; 2,7; 3,3; 
8,9; 4,7; 5,6; 68; 8,2) pF 

2) CGP 12.08; C,: (10; 12; 15) pF 

3) QGP 12:11; Са: (18; 22; 27; 
33) pF 

4) CG 12.15; Ca: (39; 47; 56; 68; 
82) pF 

5) CG 12.19; С„: (100; 120; 150) pF 

toleranța € < 10 pF: (4-0,25; +0,5; 
1) pF 

С >10 pF: 45%; +10% 

coeficient de temperatură 
—150 ppm/C 

toleranța lui Bp: 460 ppm/*G 

marcarea lui Ву: portocaliu sau (б) 

— Сарӣсйбағе cu coeficient de tem- 
peratură negatio: CGU 

1) CGU 12.06; Cu: (2,7; 3,3; 39; 
4,7; 5,6; 6,8; 8,2; 10; 12; 15; 18) pF 

2) CGU 12.08; C,: (22; 27; 33; 
39) pF 

3) GGU 12.11; Ca: (47; 56; 68; 
82) pF 

4) CGU 12.15; €,: (100; 120; 150) 
pF 

5) CGU 12.19; б„: (180; 220; 270) 
pF 

toleranța С < 10 pF: (+0,25; :£6,5: 
+1) pF 

C 210 pF: +5%; +10% 

coeliédientul de  températürá Br: 
—750 ppm/^C 

toleranta lui Ba: 4250 руту 

marcarea lui 8p: violet sdu (N) 


pr: 


SAPAGHDRER, desi л ы с % 


Capacitoare ceramice plachetá : 
CG 32.00 

Gavucteristici electrice: 

— eapacitatea nominală, С„: 
221000 pF 

— bensiunea nominală, U,: 63 Vee 
25 U, 


Ri: 


10... 


— rigiditatea dielectricá: 

— rezistența de izolaţie, 
210000 MQ 

— tangenta unghiului de pierderi 
tg 3 la f=1 MHz: «0,29; 

— categoria climatică: 40/085/21. 

Codificarea se tace Ја fel ca Та capa- 
citoarele dise, diferind doar tipul (ci- 
Геје 12 devin 32). 

— Capaeiloare cu coeficient de tem- 
peratură negativ: CGP 

1) CGP 32.06; C,: (10; 12; 
18: 22; 27; 33; 89; 47; 56; 08) pF 

2) CGP 32.10: C,:(82; 100; 120) pF 

3) CGP 32.12; C, : (150; 180; 220) pF 


15; 


pn 


4) СОР 32.45; C,: ( 
pF 


0; 330; 390) 


toleranța: -E596; --1095; 420% 
coeficientul de temperatură Pr : 


—150 ppmfC 
toleranța lui 25: +60 ppm/C 
marcarea lui $7: portocaliu sau (G) 
— Capacitoare cn coeficient de tem- 
porelură negatie: CGU 
1) CGU 32.06; Cn: (33; 
82) pF 
2) CGU 22.10: Cu: (100; 120; 180; 
220; 270; 330) pF 
3) CGU 32.12; C: (390; 170: 560) pF 
4) CGU 32.15: C ,:(080:820; 1000) pf 


30; 47; 68; 


toleranța: 3-595; 410%; +20% 

coeficientul de temperalurà Br: 
—750 ppm/^C 

toleranța lui 87: +250 ppm/tC 


marcarea lui $4: violet sau (N), 


Tabelul 4.1 


ШЕГИ: Duca 

Culoarea |с] iz Se I pF Cl0pP 
dag [59 SERE бый кайшы), 
Negru — | [U [U Ж. | 1 i ксы pF | 909, 
| Muro 33 10 | +0,1pF| +1% | 
Roşu | —5 10° | L025pF| L2% | 
pem —1% | qo — j — 
| Galben "m —220 | | 104 1 а= = 
| Vete | —330 | — |+40БрЕ 5% 
Albastu | —410 бе. Des са 
| Violet —130 | Fra m э 
Griţeenuşiu) — | ош | — m 

Alb ла 

Auriu — | +100 | 


Marearea capacitoarelor de tip I 
dise şi plachetă: 

— pentru capacitoare cu diametrul 
mai mie sau egal cu 8 mm se face in 
clar (sau în codul cul: rilor). 

— pentru capacitoare cu diametrul 
mai mare de 8 mm se face în codul 
culorilor (figura 4.1, a). 


Coeficientul de temperatură (87) 

лито CITA __ т 

A dova crfra, 

Muitiplicotor s 
Toleranta capacifa fur 


— umo cilë 

4 doya artă 

-— Multi ghicator 
Joferonțascu dielectricul 


0 


Fig. 4.1. a) Marcarea caparitoarelor ceramic 
tip I în codul culorilor, b) Marcarea cap 
toarelor ceramice tip II in codul culorilor. 


Capacitoare ceramice tubulare: 
CO 10.00 

Caracteristici electrice: 

— capacitatea nominală, С: 1.. 
..2,2 pF 

— tensiunea nominală, U,: 500 Vec 

— rezistenţa de izolație, KR 
>10 000 MO 

— tangenta unghiului de pierderi 
tg 8: < (150/C,) x 107 

— categoria climatică: 40/085/21 


iz* 


PRACTICA ELECTRO 


STULUI AMATOR 


Codificarea: COV 10.06 1,0 pF + 
25 500 Усе, 
— tipul dielectrieului; 10 — capa- 


unde: 


citor ceramic tubular; 06 — lungimea 
[mm]. 

Se produe următoarele tipuri: 

1) COV 10.06 eu C,: (1.0 şi 1.2) pF 

2) COV 10.07 cu C,: (1,0 si 1,2) pF 

3) COV 10.05 eu Ca: (1,5 şi 2,2) pF 

La toate tipurile: 

toleranța: -+0,25 pF 

coeficientul de temperatură @у este 
între: (+250 şi —500) ppm/'C. 

Marcarea se face in clar pentru C, 
si cu codul culorilor pentru т. La 
tipurile de mai sus, @т se marcheazá 
cu portocaliu. 

Capacitoarele ceramice tip I fiind cu 
pierderi miei, cu coeficient de tempe- 
raturü у delinit, cu tolerante mici, 
sint utilizabile in circuite oscilante si 
filtre de radiofrecventá din echipamen- 
radio, tv $i telecomunicaţii, 
precum si in circuite electronice, unde 
stabilitatea capacității 
(circuite basculante astabile, monosta- 
bile, de temporizare etc.) 


tele de 


este nec 


Capucitoure ceramice 

tip 11 

Aceste capacitoare au coeficient de 
temperatură si toleranță mare. Sint 
produse în trei categorii: disc, plachetá 
și de înaltă tensiune. 

Capaciloare ceramice tip IL disc: 
CL 12.00 

Sint realizate cu ceramică dielectricá 
de trei calitàti: X, Y si Z. 

— Capacitoure dise cu dielectric X; 
CLX 

1) CLX 12.06; C,: (470, 560, 630, 
520) pF; 
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2) CLX 12.08; Ca: (1000, 1200, 
1500, 1800) pF; 

3) CLX' 1241; €,: (2200, 2700, 
3300, 3900, 4 700) pF; 

4) CLX 12.15; C,: (5 600, 6 800) pF; 

— toleranța: | (—20 ... -F80) ... 
«s (20 1. E 

— variația capacităţii in gama de 
temperaturi de la —40*C là —85°C 
în procente, față de capacitatea la 
--20°С: (—70 ... --30)95. 

— Cupacitoare disc cu dielectric Y: 
CLY 

1) CLY 12.08; Cu: (680, 820, 1 000, 
1200, 1500) pF; 

2) CLY 12.08; Cu: (1800, 
2700, 3300) pF; 

3) CLY 12.11; С,:' (3 900, A700, 
50600, 6 800) pF; 

4) CLY 12.15; Cu: (8200, 10 000) 
pF; 

— toleranța: (—20 ... --80) ... (—20 
e. -+50)% 

— variația capacităţii in gama de 
temperaturi de la —40? la --85*C in 
procente fată de capacitatea la --20*C: 
(—90 ... --30)9%. 

— Capacitoare disc cu dielectric Z: 
CLZ 

1) CLZ. 12.06: Cne; (33. 39. 47. 56, 
68, 62, 100. 120, 150, 180, 220, 270, 
330, 300, 470, 560, 680) pF; 

2) CLZ 12.08; C,: (220, 270,330, 
390, 470, 560, 680, 820, 1000, 1 200) 
pF; 

З) CLZ 12.11; Ca: (1500, 1800, 
2200. 2 700) pE; 

4) CLZ 12.15; Ca: 4 700 pF; 

— toleranța: 40% si 20%; 


2 200, 


— variaţia capacităţii in ката de 
temperaturi de la —40C la -L85:C 
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in procente faţă de capacitatea la 
-Е20°С: --209;. 

Pentru toate familiile capaeitoarelor 
dise: 

— tensiunea nominală, U, : 500 Vec; 

— rigiditatea dieleetricá: 1 250 Vre; 

— rezistența de izolație, М: 3 000 
Ma; 

— tangenta unchiului de pierderi: 
ig 5 (la = kHz): < 3.594: 
— categoria climatică: 40/085/91, 

Capacitöare ceramice tip TI plachetă: 
CL 32.00 

Sint, de asemenea, realizáte eu cera- 
mică dielectrică de trei categorii: X, 
F 81:4. 

— Capacitoave plachetà en. dielectric 
Xs 
1) CENX 32.06; Cu: (3300, 3900, 
4 700) pF; 

2) СЫХ 32.10: л 
8200, 10 000) pF; 

— toleranța: (—20 ... +80)% ... 
220—920... -Ь50)%; 

— variația capacităţii in gama de 
temperatură de la —40? la -85°C in 
procente faţă de capacitatea la 1-207: 
(—70..--30)9; —— 

— Capacitoare plachetă си dielec- 
tide, Y: 

1) CLY 32.00; С: 10 000 pF; 

2) CLY 32.10: С: (12 000, 15 000, 
18.000, 22 000) pE; j 

3) CLY 32.12; Cu: (27 000, 33 000, 
39.000. 47 000) pF; 

4) CEY 32.15:.€,: (56 000, 68 000, 
$2 000. 100 000) pr: 

— toleranța: (—20.... --80) ... (—20 
ese -1-50)95; 

— variaţia capacității in gama de 
temperatură de la —40? la --85?C in 


(5 600, 6 800, 


procente faţă de capacitatea la -Е20°С: 
(—90... -+30)%. 

— Capacitoare plachctă сї dielec- 
тіс, Z: 

1) CLZ 32.06; С: (470, 560, 680, 
820, 1.000, 1 200, 1 500, 1 800, 2 200) 
pF; 

2) CEZ 3240; Cas (2700, 
4700, 5600, 68500) pF; 

3) CLZ 32.12; C,: (8200, 10 000, 
12000, 15 000) pF; 

4) CLZ 32.15; C,: (18 000, 22 000) 
pP: 

— toleranța: --10%, +20%; 

— variaţia capacității in gama de 
temperaturi de la —40 la --85°С in 
procente faţă capacitatea la --20*C: 
20%. 

Pentru toate familiile de capaciloare 
pluchetă: 

— tensiunea nominală, U,: 25 Усе; 

— rigiditatea dielectricá: 2,5 U,; 

— rezistența de izolație, Ri: > 

>8000 MO; 

— tangenta unghiului de pierderi 
tg 8 (la f= 1 kHz): < 35%; 

— categoria climatică: 40/085/21. 

Marcarea  capaciloarelor ceramice 
tip I se face in codul culorilor. La 
tinele categorii marcarea se face numai 
în clar. Ìn figura 4.1, b prezentăm 
marearea capacitoarelor tip П in codul 
culorilor. 

Capacitoarele ceramice tip H sint 
utilizate in schemele de inəltă frec- 
ventá ca circuite de cuplaj, în circuite 
de decuplare, filtrare din aparatura 
radio, tv si telecomunicaţii. 

Curentul de radiolrecventà ce trece 
prin capacitor nu trebuie să depà- 
seascá 1 A, sau puterea reactivă din 
circuitul unde este montat să fie sub 


3 300, 


PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


200 VAR (voltamperreaeliv). Aceste 
condiții limită trebuie să fie respectate 
pentru a se asigura funcționarea in 
condiţii de siguranță а capacitoarelor, 

Capacitoare ceramice disc 

tip II de înaltă tensiune 

Sint destinate a luera în trei game 
de tensiuni nominale Up: 1 kWVee, 
2 kVee şi 3 kVec. 

1) Capacitoare de 1 kVec: CA 12.00 

— CAW 12.06; C,: (100, 150, 200, 
330) pF 

— CAN 12.06; C: (470, 680, 1 000) 
pF 

— САХ 12.11; Cu: (1500, 2200, 
3300) pF 

2) Capacitoare de 2 kVee: CB 12.00 

— CBW 12.06; C,: (100, 150, 200, 
330, 470) pF 

— СВХ 12.08; C„: (680, 1000) pF 

— CBX 12.11; С„: (1 500, 2 200) pF 

3) Capacitoare de 2 kVec: CC 12.00 

— CCW 12.08: C,: (100, 150, 220, 
330, 470, 680) pF 

— CCW 12.11; С: (1 000, 1 500) pF 

Pentru toate categoriile: 

— rigiditatea dielectrică: 

— rezistența de izolație, Л: > 
>5000 МО 

— tangenta unghiului de pierderi 
igo là =f MHz: < 3,596. 

În ce priveşte toleranța la: 

— categoriile CAW, CBW si CCW: 
+20%, cu o variație a capacității cu 
temperatura  (—40... —-85)C intre: 
(-=55... 4-20)95 

— categoriile CAX, CBX si CCX: 
(—20... +80)% cu o variație a capa- 
cității cu temperatura (—40... --85)°С 
intre: (—70 ... 4-30)9;. 

Aceste tipuri de capacitoare sint 
utilizate in circuite de filtrare. de 


cuplaj, eireuite de decuplare din apa- 
rotura de radio, tv şi teleconiunivatii. 
Sint ideale pentru realizarea filtrelor 
de antiparazitare la nivelul rețelei de 
alimentare a echipamentelor. 


Capacitoare ceramice 
multistrat 

Sint realizate cu dielectric ceramic 
tip I cu coeficient de temperatură foarte 
mic (Br == 4-30 ppm/"C). într-o gamă 
mare de temperatură sau cu dielectric 
tip И (Z sau X). Datorită tehnologiei 
multistrat se obţin capacități mari pe 
unitate de volum. Sint. destinate cir. 
cuilelor profesionale, miniaturizate şi 
hibride. În concordanță cu periorman- 
tele deosebite este și prețul de cost; 
În prezent, încă пи au ajuns „la inde- 
mina“ amatorilor, totuşi le vom pre- 
zenta succint, 

Capaeitoare multistrat sehip* 

a) — cu ceramică dielectric tip T: 
CC 30.00 

— capacitatea nominală, С: (3,3... 
+. 18 000) pF 

— toleranța: -Е2%, 5%, 210%, 
+20% 

— tensiunea nominală, 
100 Vec, 200 Vee 

— rigiditatea dielectrică (1 min.): 
25 U, 

— tangenta unghiului de pierderi, 
ig 8, pentru C > 50 pF: «0,59; 
pentru C <50 pF: < 1,5(150/C, + 
+ 7407 

— rezistența de izolaţie, R: 
210000 MO 

— coeficientul de temperatură, 81, 
in gama de temperatură intre (—55 
şi 4+425)*C: 430 ppm/*C 

—= categoria climatică: 55/125/56 


Un: 50 Vec, 


— temperatura de sudură: HLHG: 
timp de maximum 410 s: se recomanda 
preincălzirea părților (circuit 4f 
pacitor) la 2 == 100*C ... 150°C, timp de 
2...5 minute. 


tu- 


b) — cu ceramică dielectric tip H: 
CZ 80.00 

— eapacitatea nominală, C: (160 ,.. 
- 100 000) pF 

— toleranța: +57, . 1097. 


00 Vec, 


1.90» 

— tensiunea nominală, U, 
100 Vec, 200 Wep 

— tangenta unghiului de pierderi, 
tg ô: 

— rezistența de izolație, 
2 4000 MO, pentr €, «t 25 
В x Cu == 100 5, pentru C 
nF 

— variaţia maximă a capacităţii în 
gama de temperaturi (—55 ... --125)*C: 
maxim. 21-209, (tipic 4-159) 

— categoria climatică: 55/125/56 

Capaciloare ceramice multistrat în- 
capsulate 

a) cu ceramică, tip I (MC 32.00); au 
caracteristieile electrice similare cu cele 
ale tipurilor „chip“; 

b) cu ceramică. tip H (MZ 32.00 şi 
MX 32.00); au caracteristici tipice 
calitaţii dielectriculuj (Z) sau (X). 

Marcarea acestor capacitoare se face 
in clar, cu următoarele observaţii: 

— la capacitoarele cu C, < 1000 pp, 
ста indică valoarea in pF, de exemplu, 
270 — 270 pF 

— la capacitoarele си C, >10 000 
pF, cifra indică valoarea in uF, iar 
pentru submultiplii uF-ului 0 nu se 
mai marchează, de 


= 0,4 uF = 100 nF, 


4250 


n = 


exemplu. -1 = 


68 


— tensiunea nominalá se marcheazá 
cu o cifră: 1 == 25 Усе; 2 = 50 Vec; 
3—100 Vec; 4-200 Усе, uneori 
pentru Up >50 Усс marcarea nu se 
mai face. 


— toleranța se indică in codul lite- 


ral: G = 42%; X cu 
= 440%; М = 


Capaeitoare reglabile 

Pentru realizarea ajustării valorii ca- 
pacităţii sau à acordului unor circuite 
oscilante se produc cepacitoare regla- 
bile. Acestea se impart in două grupe: 
capacitoare ajustabile (trimere) şi va- 
rjabile. Capacitoarele ajustabile pot ñ 
cu dielectric aer, ceramie sau folii plas- 
tice. Cele mai uzuale sìnt cele ceramice, 
care se fabrică tip dise (CT) si tubular 
(СТЕН). 

Capacitoare ajustabile dise 

4. Capaċitoare ajustabile dise (СТ 
10.07.1): 

і батпа de variaţie a capacității, 

Cn: ЗЛО pF, 3/12 pF, 5/15 pF, 5/20 pF, 
6/25 pF, 7/80 pF 

— tensiunea nominală, U: 160 Vee 

— rigiditatea dieleetr 480 Veo 

— tangenta unghiului de pierderi, 
tg 3. la f=4 MHz: «0.295 

— rezistența — de 
3000 MO 

— categoria. climatică: 25/085/04 

— coeficientul de temperatură (m se 
marcheazá culoare pe corpul 
capacitorului : (4-100 ... —260) ppm/'C 
— portocaliu: (—200 ... —900) ppm/"C 
— violet; (= 800 ... —1 800) ppm 
albastru. Valoarea gamei lui C 
{асе în clar. 
. Capacitoare ajustabile dise (CT 


izolaţie, hj: 


съ, 0 


> 9g 
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— gama de variaţie a capacității, 
С,: 3/12 pF, 5/20 pF, 6/25 pF, 10/40 
pF, 10/60 pF. 


— tensiunea nominală, U,: 250 Veo 


— tangenta unghiului de pierderi, 
tg 8,la f = 1 MHz: <0,2% 

— rezistența de izolaţie, — Jt: 
>3000 MQ 

— rigiditatea dielectric: 750 Vece 

— rezistenta contactului mobil: 


«0,001 Q 

— categoria climatică: 25/085/21 

Marcarea se face in clar pentru C, 
si in culori pentru бур (ca la tipul 
CT 10.07.1). 

Se mai fabrică tipurile: CT 10.11 
si CT 10.21, care au caracteristici elec- 
trice asemănătoare, La tipul CT 10.21 
tensiunea nominală U, este de 350 V 
1000 V. 

ajustabile 


şi rigiditatea dielectrică: 

Capaeitoarele ceramice 
sînt folosite în circuite unde reglajul 
valorii se fare rar, condiţie ee se impune 
pentru păstrarea parametrilor capacito- 
гий. 

Domeniul de utilizare este extins: 
oecilatoare (și cu euart), circuite avor- 
date în radioreeeptoure, Uv $i tele- 
comunicaţii. 

Valoarea curenților de radiofreeventă 
din circuit nu trebuie să fie mai mare 
de 1 А. 

Capacitoare variabile 

Sint formate din una sau mai multe 
secțiuni ew aemüturi fixe (stator) si 
acelaşi număr de secliuni eu armături 
fixate pe un ax care se poale roti 
(rotorul). De obicei, secțiunile. stalo- 
rului sint izolate, iar rotorul este co- 
nectat, electrie la corpul éapacitorului. 
Sectiunile cupacitorului variabil poartă 
denumirea funcţiei pe care ^о indepli- 
neso în circuitul radioreceptorulii. Ast- 
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fel, la un capacitor variabil си douá 
secțiuni avem: о secțiune de semnal 
(sau de intrare) şi o secțiune de osci- 
lator local. Sectiunile de semnul si de 
oscilator pot fi pentru MA si/sau MF. 
Principalii parametrii ai capacitoare- 
lor variabile sint: 

— capacitatea maximă, Cy; repre- 
zintă capacitatea nominală cu rotorul 
deschis. Dacă la Cn se adaugă și capa- 
citatea elementelor montajului pentru 
obţinerea frecvenţei maxime din gamă, 
delinim capacitatea iniţială Co; 

— capacitatea maxim, Cy; vepre- 
zintă capacitatea nominală cu rotorul 
închis; 

— variaţia  mazimă а capacităţii, 
АС мах. este diferența dintre Cy şi 
Съ: A Cmnax = Cy — Съ; 

— capacitatea preserisă, C, este ca- 
paeitatea electrică a capacitorului la 
un unghi de rotaţie dal: € = C, + AC. 

— unghiul de rotaţie efectiv, a", este 
unghiul dintre poziţiile rotorului cores- 
punzătoare poziţiei pentru Cm şi См 
(deschis-inchis); 

— curba de variaţie a capacităţii in 
funcție de unghiul de rotaţie ©; 

— factorul de aliniere; este raportul 
dintre capacităţile secţiunii de semnal 
și celei de oscilator pentru o pozilie a 
rotorului dată; 

— raportul de demulliplicare; este 
raportul dintre unghiul de rotatie al 
axului sistemului de actionare și un- 
ghiul de rotatie al rotorului capacito- 
rului. 

Caracteristicile electrice: U,, tg 3, 
Ri Br, toleranța ete. sint definite 
ca la celelalte tipuri de capaciLoare. 

Prezentàm mai jos citeva caracte- 
ristici ale celor mai uzuale tipuri de 
capacitoare variabile. 

1) Capacitoare variabile си aer 

— tensiunea nominală, U,: 450 V; 
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Fig. 4.2. Curba de variaţie a capacității cu 
unghiul de rotaţie. 
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— unghi de rotaţie: 180° 4- 3°; 

— categoria climatică: 10/050/04; 

— tangenta unghiului de pierderi 
tg 3 pentru secțiunea МА (UL si UM): 
< 0,1%; 

pentru secțiunea MA (US): «0,2955 

pentru secțiunea MF:«195; 

— curbele de variaţie ale capacităţii 
funcţie de unghiul de rotire sint pre- 
zentate in cataloagele labricantilor. În 
ligura 4.2 prezentăm curba de varja- 
tie a capacităţii valabile pentru tipu- 
rile de capacitoare variabile cu aer din 
tabelul de mai jos: 


ї 1 

| | Domeniu Factor de Raport 
Cod | de aliniere 1 дв sadli- 
"utilizare — я “МЕ t plieare 
MA, MF| 1 1 81 
МА, MF 1 1 8:1 
P32098 || MA 1|-— 3: 
JP 01710. |.МА, МЕ | 1 | 1 | 5,66:1 
Р 22099 A| MA, МЕ! 1 1 5,66:1 
Р 22070 | MA 1 — 5,66:1 
p220 | MA,MF 1| 1 3: 
| 


2) Capacitoare variabile cu dielectric 
solid 

În locul foitei de mică ce se utiliza 
ca izolator la vechile capacitoare va- 
viabile eu mică, în prezent se utilizează 
folii din. film plastic. Capacitoarele 
variabile cu dielectric solid au gaba- 
ritul mai mie şi sint utilizate în apa- 
ratele de radioreceptie portabile. Şi 
acestea au secțiuni pentru recepţia MA 
si MF. Faţă de capaeitoarele variabile 
cu aer, tensiunea nominală este mai 
scăzută, 0, == 30 V. 

Am prezentat tipurile de capacitoa- 
re, care sint mai puţin cunoscute ama- 
torilor electronisti si care sint in bună 
parte proeurabile. Nu vom trata capa- 
ciloarele electrolitice, cu care amatorii 
sint maj fomiliarizati. 

Utilizarea corespunzătoare a capaci- 
toarelor va li exemplificatà in para- 
grafele următoare. 


Capacitoarele iu circuite 


Caracteristicile capacitoarelor sînt 
dependente de frecvenţă şi tempera- 
tură. Alegerea tipului de capacitor se 
va lace în funcție de frecvenţă si de 
gama de temperaturi de lucru. Vom 
comenta in continuare principalele 
lunetii pe care le au capacitoarele in 
schemele diferitelor circuite. 

Capacitoure de cuplaj 

Pentru separarea componentei de 
curent continuu între două puncte 
dintr-un circuit se intercalează intre 
acestea un capacitor. Dacă intre aceste 
două puncte se face si transferul sem- 
nalului variabil, capacitorul are gi rolul 
de cuplaj — de unde $i denumirca de 
capacitor de сира]. Caracteristicile 

ice ale capacitorului de cuplaj 


trebuie să indeplineascà condițiile din 
schema unde urmează a fi conectat. 
Astfel, valoarea tensiunii nominale U,, 
trebuie să fie mai mare ca tensiunea 
dintre punetele unde se conectează 
capacitorul. În unele cazuri, cind com- 
ponenta alternativă este mare (circuite 
de radiofrecventá la rezonanţă), U, 
trebuie să fie egală sau mai mare cu 
suma celor două componente (ce -- ca). 
Existenţa unor curenţi de fugă ai capa- 
citoarelor pot produce perturbàri in 
funcționarea etajelor următoare. Deci, 
valoarea curentului de fugă sau а re- 
zistenţei de izolaţie se va analiza de 
la caz Іа сәх. De asemenea, se va stabili 
polaritutea circuitului necesară pentru 
conectarea corectă a capacitoarelor po- 
larizate. 

Din punet de vedere al transferului 
semnalului alternativ, capacitorul de 
cuplaj se prezintă in serie cu reactanta 
sa capacilivá Х, = M [Q]. Ast- 

2xfC 
fel, caracteristica de Ireoventá a etaju- 
lui va fi influenţată de valoarea capa- 
citovului de cuplaj. La frecvenţe joase 
rezultă X, mare, prin urmare dome- 
niul acestor frecvențe va fi afectat. Se 
poate demonstra că pentru frecvența 
fi = s curba caracteristicii de 


27 RC 
frecvenţă este căzătoare cu 0,7 (—3 dB) 
faţă de valoarea de la frecvențele medii 
(1 kHz). Dacă frecvenţa se micşorează 
față de f}, caracteristica va fi in con- 
tinuare scăzătoare, Rezistenţa А este 
dată de valoarea rezistorului ce for- 
meazü grupul AC. În figura 4.3 pre- 
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Fig. 4.3. Schema ampliticatorului cu М 381 
şi capacitoarele de cuplaj. 


de cuplaj, valoarea lor se calculează 
in functie de frecvența joasă transmisă 
(—3 dB) si de valoarea rezistorului В, 
şi cel de sarcină R, după formulele 
Cı = 1/2т Rif; şi Ca = 1/27 Bf, Se 
indică si polaritatea la armăturile capa- 
citoarelor de cuplaj. R, este rezistenţa 
de intrare a etajului următor, iar L 
este bobina dozei magnetice de picup. 
Cupacitoarele de decuplare C; trebuie 
să prezinte О reactantá foarte mică 
pentru semnalul de frecvența cea mai 
joasă, f, transmisă. Cit mai aproape 
de terminalul 9 (+V) se conectează 
un capacitor de decuplare de 0,1 uF 
ceramic (Lip CLY 32.15) necesar rejec- 
tării din tensiunea de alimentare a 
componentelor alternative, care ar 
putea produce instabilitatea montaju- 
lui. Pentru f; == 20 Hz rezultă valo- 
rile din figură. Valori mai mari nu 
sint necesare şi ar mări preţul de cost. 

Între etajele de radiofreeventà cele 
mai des utilizate circuite de cuplaj 
sint arătate în figura 4.4. Cuplajul 
direct, cu cupacitorul C, poate fi reali- 
zal in două variante: cuplaj strins, 
cind C, trebuie să lie practic un scurt- 
circuit. la frecvenţa de lueru fy: si 
cuplojul slab, cind reactanta: Xo, tre- 
buie să He de o anumită valoare. La 
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t — MM M M — А 


cuplajul strîns, C, > (10... 20)/2= foZ, 
unde Z este impedanta cea mai mică 
intre care se face cuplajul. Cuplajul 
cu divizor eapaeitiv are avantajul de 
a transforma impedanta Zo de intrare 
mică, la o valoare mai mare in paralel 
pe circuitul oscilant: 25 = Ze[n?. Coeli- 
cientul de priză z, este dat de formula 
n, = Ci(€1 + C). 


D 

f 

QC 3: 2 2 
| 
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Fig. 4.4. Scheme de cuplaj capacitiv in 
etaje de RF: a) cuplaj direct, b) divizor 
capacitiv. 


În cazul filtrelor de bandă cuplate 
capacitiv cu eapaeitorul de cuplaj se 
stabileşte factorul de cuplaj Ak, deci 
alura curbei de selectivitate (fig. 4.5). 

Pent;u capacitoarele de cuplaj la 
frecvențele sub 100 000 Hz se utili- 
zeuză capacitoare electrolitice, cu poli- 
carbonat, hirtie, poliester, La frecvenţe 
mai mari se folosesc capacitoare cu 


re de bandă, 


72 


Policarbonat 


АСА 
————— 


Ceramica 


Foliester 
Airie 


Electrolitici 


107 10 10? t2? tu 0 ^ 7 n 7 pon] 
Fig. 4.6. Domeniul de utilizare al cupacitoa- 
relor in fuuclie de frecvenţă. 


polistiren şi ceramice. În figura 4.6 
prezentăm domeniul de utilizare a ca- 
paciloarelor funcție de frecvenţă. 

Între diferitele etaje, prin circuitele 
de alimentare pot să apară cuplije 
parazite, care provoacă instabilitatea 
montajului. Sau, pentru а se seurtcir- 
cuita componenta de semnal alterna- 
tiv într-o porţiune de circuit, se folo- 
sesc capacitoare de blocare sau de 
decuplare, Reactanţa acestor capaci- 
toare trebuie să lie mult mai mică 
decit, rezistenţa circuitului care se de- 
cuplează. În figura 4.7 sint prezentate 
citeva circuite tipice cu capacitoare de 
decuplare. Grupurile FC; și АС 
servesc la decuplarea alimentării celor 
două etaje de amplificare A, si Az 
(figura 4.7, a). 

Cind este necesară deeuplarea unui 


rezistor se conectează în paralel cu 
acesta un capacitor cu reaetanta mult 
mai mică, (10... 20) ori. Componenta 
alternativă Z sin ot va trece prin C, 
jar cea de curent continuu, Zo, prin R 
(figura 4.7, b). 

Pentru a deeupla un circuit oscilant 
(obţinerea „capătului гесе“) se conec- 
tează capacitorul C, ca in ligura 4.7, c. 
Reactanţa acestuia trebuie să fie de 
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(10... 20) ori mai mică ca impedanta 
cireuitului oscilant Ја rezonanță. Simi- 
lar se obtine deeuplarea bobinelor de 
soc de RF (fig. 4.7, d). 

Dacă este necesară о decuplare co- 
vespunzătoare de la frecvenţe joase 
тіла la frecvențe înalte (radiofrecven- 
te). capacitatea de decuplare va fi for- 
mată din: un capacitor electrolitic de 
valoare mare pentru domeniul frec- 
ventelor foarte joase, un capacitor ce- 
ramie, între 10... 100 nF, in paralel, 
pentru decuplarea frecvenţelor inalte. 
Sint recomandate asemenea circuite si 
Ja decuplarea etajelor de putere tran- 
zistorizate. 


iz sinat 
/sinajt 
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Fig. 4.7. Circuite cu capacitoare de decu- 
plare. 


Capacitoare de acord 

Conditia esenţială care se pune în 
cazul capacitoarelor ce se ulilizează în 
circuitele acordate, fie de joasă, Пе de 
inaltá frecvenţă este realizarea stabili- 
tàtii frecvenţei de acord. Varialiile cele 


mai mari se produc odată cu modili- 
carea temperaturii. Coeficientul de tem- 
peratură al frecvenței circuitului LC 
acurdat este: 


Ви = —0,9 (9 + Pio). 
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Se constată că pentru o bună stabi- 
litate, deci Qy = 0, trebuie să existe 
egalitate între coeficientul de tempe- 
ratură al inductantei, Bz, si coeficien- 
tul de temperatură a capacitorului, 
Bici într-o gamă cit mai mare de 
temperaturi. Coelicientul de tempera- 
tură al inductantei bobinelor cu un 
strat este circa (25... 50) ррт/°С, la 
bobinele eu mai multe straturi (150... 
+. 250) ррт/°С, iar la bobinele de 
radiolreeventà cu ferită între (50... 
++ 150), ppm/'C. Coelicientul de tempe- 
ratură al capacitorului de acord trebuie 
să fie egal si de semn opus cu cel al 
inductanței. Dacă nu se găseşte, in 
catalog о asemenea valoare a lui 8,0, 
se combină două capacitoare, C, si С», 
care au coeficienții de temperatură б 
Şi fi legati in serie sau în paralel. 

Pentru conexiunea serie, coelicientul 
de temperatură rezultat este: 


Bela + Ba Ca 
[I MB сс TEN 
Cic Ca 
iar pentru legarea în paralel: 
pyra ВаС1 + BoCa А 
Cı + Cs 
Astfel, pentru circuite acordate- de 
audiofrecventá sint recomandate in- 
duetantele realizate cu oale de ferită 
și capacitoare de polistiren (stiroflex). 
Pentru circuitele de radiofrecventà, la 
paragraful „Tipuri de capacitoare“ am 
prezentat toată gama de capacitoare 
ceramice care se produc. Am insistat 
mai mult asupra acestora si le-am pre- 
zentat în detaliu, pentru ca să se poată 
face o alegere corespunzătoare a valorii 
şi tipului, în scopul obținerii compen- 
sării variaţiei frecvenței, 
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La capacitoarele utilizate în circui- 
tele de acord, trebuie ca pierderile 
(tg 5) să fie cit mai mici. Pierderile 
mari strică Q-ul circuitului si disipația 
de putere activă duce la încălzirea 
componentelor, deci la instabilitatea 
frecvenței. La frecvențe mari (FIF) 
incepe să conteze inductanta termi- 
nalelor capacitorului. Din acest motiv 
se recomandă utilizarea terminalelor 
cit mai scurte. La frecvențe foarte 
mari (UÍF) se pot folosi capaci- 
toarele disc fără terminale, care după 
îndepărtarea terminalelor, „se lipesc 
direct in circuit. Această recomandare 
este valabilă atit pentru capacitoarele 
de acord, cit si pentru cele de decu- 
plare. 

Circuite RC 

Grupurile RC au unele proprietăţi 
remarcabile, fapt ce le fae utilizabile 
în multe domenii de aplicaţii: circuite 
de temporizare, rețele de defazare in 
oscilatoare RC, circuite selective rețea 
Wien și dublu T, reţele de corecție a 
caracteristicii de frecvenţă, circuite de 
integrare, de derivare, atenuatoare 
compensate etc. 

Circuitul RC introduce în caracte- 
ristica de frecvență o frecvență de 
fringere, fo = 1/2x RC si o defazare, 

= —aretg(f/fo) == —90?--arctg (folf); 
aceste proprietăţi il fac apt pentru 
circuite corectoare de ton (amplitudine, 
frecvență) si de corecție a fazei. 

Circuitul RC serie, conectat in lanţ 
cu АС derivație, formează reţeaua 
Wien; la frecvența fo =1/2x | AC, 
funcția de transfer (US/U;) are un 
maximum, iar delazarea este nulă, 
adică cireuitul este asemănător cu un 
circuit rezonant. 


Circuitul АС determină o constantă 
de timp, т. Adică, capacitorul se în- 
сагой printr-un rezistor sau se descarcă 
pe un rezistor, într-un timp t= т = 
== RC. Dacă rezistenţa de izolație este 
mare, respectiv curentul de fugă al 
eapaeitomului este mie, se pot obține 
cirenite de temporizare. Elementele 
active de circuit pot fi tranzistoare eu 
8 mare, TEC, MOS-TEC, tranzistoare 
unijoncţiune ete. 

Pentru comanda unor circuite bas- 
eulante avem nevoie de durată scurtă. 
Circuitul RE prezentat în figura 4.8, п 
renlizenzà — ingustaren impulsurilor. 
Acest grup RC se mai numeşte circuit 
de diferentiere. Pentru Jàtirea impulsu- 
rilor se foloseste circuitul de integrare 
(figura 4,8, b). La ambele circuite tre- 
buie indeplinità condiţia dintre valoa- 
rea constantei de timp $i freeventa f 
de repartiție a impulsurilor de intrare. 

Pentru realizarea unui divizor de 
tensiune rezietiv de bandă largă, acesta 


“>ш ipo Уз, 
t 
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Pis, 4,8. а) Cirenit de diferenţiere. b) Circuit 
de integrar 
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trebuie compensat. In figura 4.9 se 
prezintă schema reţelei divizoare de 
tensiune compensate. 

În toate circuitele RC, se recomandă 
utilizarea  capaeitoarelor eu pierderi 
mici și eu coeficient de temperatură 
de semn opus rezistoarelor. 

ATENȚIE; Utilizarea capacitoa- 
relor în circuitele de radiofreeventà 
de putere, în circuite oscilante, de 
cuplaj, de decuplare sau filtre se face 
ținindu-se seama de următoarele: 

e la circuitele serie (rejectonre), la 
rezonanţă, tensiunea la bornele capaci- 
torului creste de О ori: 

e la circuitele derivație, la rezo- 
nanţă, curentul care trece prin capa- 
eitór este de О ori mai mare en eel al 
generatorului сасе alimentează cireni- 
tul. 

e puterile reactive care apar la bor- 
nele eapacitoarelor ceramice de fabri- 
entie imdigená ni trebuie să depășească 
(100... 200) VAR; 

e curentul caro trece prin. capaci- 
toarele ceramice fabricate in ţară 
(LP.E.E. = Curtea de Argeş) nu tre- 
buie să depăşească 1 A: 

e la componenta alternativă a ten- 
sianii se adaugă Si componenta de 
curent continuu, 

Dacă siul depășite valorile carnete- 
ristice ale capârilorului, se recomandă 
utilizarea conexiunii in paralel а mai 
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Piu. 4.0, Divizorul rezistiv de tensiune tome 
pensat m frecpehți 


ACITI 


multor eapacitoare — curentul de de- 
plasare creseind. 

Reamintim: 

— Capacitoarele se pol conecta in 
serie sau în paralel. Legarea în paralel 
se folosește atunci cind se urmărește 
obţinerea unei capacităţi mai mari, 
ofectul legătii fiind similar cu mărirea 
suprafeței armăturilor. 

— La conectarea în paralel, capaci- 
tatea totală, C, este egală cu suma 
tuturor capacităților ansamblului: € == 
v Ci Cs d Oa +... 

— Legarea in serie à mai multor 
capacitoare se foloseste atunci cind se 
urmărește obținerea unei capacități 
mai mici decit fiecare dintre eapaeità- 
lile componente. Btectul legării în se- 
rie este similar cu mărirea distanței 
dintre armüturile capacitorului. 

— La conectarea în serie, capaci- 
tatea totală, C, se ealeulenzü eu relația: 


Atentie! 

e La gruparea în paralel a capaci 
toarelor polarizate, anozii (bornele po- 
zitive) se vor conecta impreună, iar 
eatozii (bornele negative), de aseme- 
nen, se vor lega impreună, 

e La gruparea in serie à eapaeitoa- 
relor. polarizate, pentru a obline, de 
asemenea, un capacitor polarizat, Ano- 
dul (borna pozitivă) a primului-eapa- 
citor se va conecta eu eatodul (borna 
negativă) a celui de-al doilea s.&.m.d. 

e Pentru a obține un capacitar neo- 
polarizat, se leagă in serie Чопай capa- 
citoare polarizate astfel: anozii se leagă 
impreună, iar cei doi catuzi formează 
cele doua borne ale c 


polarizat. Un astfel de capacitor nepo 
larizat poate fi utilizat si in cireuilele 
de curent alternativ, fără componentă 
continuă. 


e Gruparea în serie a capacitoarelor 
se folosește in donă scopuri: pentru 
obținerea unor valori noi ale enpaci- 
tăţii și, în special, pentru obtinerea 
unui eapaeitor cu tensiune de еги 
ridicată. De exemplu, dacă două capa- 
citoare au aceleași valori ale enpaci. 
Гари (C = Cs) și ale tensiunilor no- 
minnle (U, == Ua). ansamblul va avea 
capacitatea | C = C, СС Ca și 
tensiunea nominală U = Uh -- Uo. 

Funcţiile capacitorului in cirenitele 
redresoare sint diseutate in capitolul 
„Surse de alimentare“, 

Nu ne-am propus mai sns sä epui- 
zăm modurile de utilizare în cirenite 
a eapaeitoarelor, ei de a prapnne citi- 
torului un model de abordare a acestei 
probleme, 


Ремета si miisurarea capacitoa- 

relor 

Gapaeitoarele ntilizate corect in sehe- 
mele eleetriee. sint. componente sigure 
în functionare. Defectarea lor poate fi 
determinată de mai multe cauze, Una 
Чийге vizele vele mai probabile este 
existența sau apariția unor suprasar- 
cini de natura electrică, mecanică san 
De exemplu: stràpunceren 
ШЕ 


бегей. 


diodei redresoare va avea са 


apariţia tensiunii alternative la bor- 
nele eapacitorului eleetrolitie de filtraj. 


Capacitorul electrolitie find. polari 
in asemenea condiții se va delecta. 
Dacă se montează incorect un capacitor 
eu polistiren, de exemplu, eu termi- 
nalele prea scurte pe un cablaj eare 


16 


poate Її supus unor deformatii meca- 
nice (încovoiere), terminalele pot fi 
,smulse* din corpul capacitorului — 
intrerupindu-l. Sau, nerespectarea con- 
айо” de sudabilitate la capacitoarele 
ceramice multistrat tip „chip“ due la 
detectarea lor prin suproincàlzire. Lista 
exemplelor poste eontinua. 

Un alt tip de detectare se manifestă 
prin deteriorarea unuia sau mai multor 
caracteristici electrice ale eapacitoru- 
lui. Asemenea defecte conduc la pertur- 
barea funetionàrii în condiţii normale 
a montajului respectiv. Cauzele acestui 
tip de detectare sint in legătură cu 
comportamentul in timp, în functie 
de temperatură, de condiţii climatice 
ete. à materialelor din care este realizat 
capacitorul. Evident, nu sint de negli- 
jat nici factorii de sarcină din schema 
unde se utilizează capacitorul. 

Măsurarea si verificarea caracteris- 
ticilor capaeitoarelor se face in fabri- 
cile producătoare eu instalaţii și apa- 
ratură complexă. Dar luarea unei 
decizii: defeet sau bun, cel puţin in 
ce privese cițiva principali parametri 
se poate lua $i de către amatorul 
electronist. 


б> /00 И 


PRACTICA ELECTR! 


TULUI AMATOR 


Măsurarea capacităţii electrice, а 
curentului de fugă (rezistenței de izo- 
latie între terminale), evaluarea pier- 
derilor la înaltă frecvenţă, ete. se poate 
face cu ajutorul unor montaje simple la 
indemina amatorului. Măsurarea numai 
cu ohmetrul a 
buie azi să fie o etapă depăşită. Cu 
schema din ligura 4.10 se poate măsura 


capacitoarelor tre- 


curentul de fugà al capacitoarelor 
electrolitice. Cu potentiometrul de 100 
k О se reglează tensiunea nominală Vn 
care provine de la o sursă de tensiune 
cu U > 100 V. Se conertează, între 
a și b, o rezistenţă de limitare a curen- 
tului la 100 uA din ochiul circuitului 
de măsură. Valoarea numerică a acestei 
rezistențe în k Q este R == 0,1 Un. Se 
conectează la bornele 7 $1 2 capacitorul 
de valoare Ca. După un timp de 10 mi- 
nute, cu comutatorul A inchis, acesta 


se deschide si se citește curentul Zy 
айза! de mieroampermetrul (pA). Cu- 


de incárcare al capacitorului 


rentul 
fiind mare, o secțiune а eomutatorului 
K va senrteireuita mieronmpermetrul 


în timpul (10 min) incărcării, În con- 


Bt. 


LA} t, (ka) 


n 


Fig. 4.10. Schema pentru mástiracea curenti utui de Тиса, 
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ditii normale, curentul de fugă 7; 
trebuie să corespundă-cu valorile date 
în tabelul următor: 


Tipul 
capacitorulur | 


Electrolitie 
eu aluminiu 
EG 02,00 


Formula curentulus de fuqă 
(Іда), Us[V] se Caiet) 


Ip < 0,03 CnUn + 20 pA 
pentru CnUn > 1 000 

Ip < 0,05 CnUn (sau 5 gA) 
val. max. pt. 
CuUn < 1000 

Ip < 0,02 CnUn + 20 pA 

Ip < 0,03 CnUn + 20 pA 


EG 61.00 
EG 62.00 


EG 70.00, lj < 0,08 OnUn + 20 pA 
72.00 si 
EG 76.00 
EG 35.00 şi | Ју < 0,1 CnUn +100 uA 
45.00 pentru C50, < 100 
Ij < 0,1 CnUn + 300 pA 
pentru CnUn > 100 
Electrolitie 
cu tantal, cul 
electrolit 
solid 


CTS-P 10.00] 7; < 0,05 CnUn san 2 рА —| 


cea mai mare valoare! 


CT8-M 1, € 0.04 C4,U, stu 1,5 4A— 
20.00 сеа mai mare vâloare 


CTS-T 80.00| Lp 0,06 Ci Us sau 2 A — 


cea mai mare valoure| 


Temperatura la care se face măsură- 
toarea trebuie să lie in jur de 20°С; 
dacă temperatura creşte se va mări 


si Ip. Alegerea capacitoarelor după 
valoarea lui /; se face in funcție de 
destinaţia acestora. În cirenitele de 
filtraj din sursele de alimentare valoa- 
rea lui /; nu este importantă, dar la 
un circuit de temporizare devine esen- 
tialà ete. 

In figura 4.11 prezentăm schema de 
principiu a unui eapacimelru simplu 
și care are o precizie bună in domeniul 
10 pF...1 ul. 

Circuitul de temporizare PE 555, in 
conliguralie de circuit astabil, for- 
mează un convertor capacitate-[rec- 
ventà. Perioada impulsurilor penerate 
este dată de relația: T = 0.60 (Ri + 
4- 2R3)C, (vezi capitolul circuite inte- 
grate liniare — circuite de tempori- 
zare). Dacă se alege convenabil Z2; — P, 
și Rə se poale realiza ca pentru C4 = 
== 100 pF, frecvența / = 1/7 = 10 
kHz: 1 nF — 1 kHz; 100 nF — 10 Hz; 
1l: F => 1 Hz. 

Pentru o Irecventà f, rezultă Cy = 
= l/f. La ieşirea 3 se poate conecta 
un [reeventmetru cu afisaj numeric. 
Cind acesta lipseşte, valoarea capaci- 
іа se poate afișa cu ajutorul instru- 
mentuhiü de măsură, pe scula de 
0.5 mA sau 1 m. Masurarea se ba- 
zează pe principiul încărcării unui ca- 
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Fig. 4.11. Schema capacimetrului 100 pF... 1 
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paeitor eu impulsuri de durată si am- 
plitudine constantă. Cu cit. freeventa 
impulsurilor va fi mai mare, eu abit 
верста acumulată pe capacitor va fi 
mai mare. Deci, curentul mediu prin 
capacitor este proportional (liniar) eu 
frecvența, Cirenitul CDB 4121 — mo- 
nostabil, primeste la intrarea sa (Ler- 
minalul 2) impulsurile pozitive de co- 
тапай de Та convertorul capacitate- 
frecvență. La iesirea 6 se obtin 
impulsuri de amplitudine și durată 
constantă. Durata impulsurilor genc- 
rale de cireuitul monostabil este dic- 
tată de grupul AC ales de comutatorul 
Хаба). Gamele de măsurare sint: 
1) 1 &F ... 100 nF; 2) 100 п... 10 nF; 
3) 10 nF ... t pF si 4) LnF... 100 pF. 
"Tranzistorul BC 170 (BC 108, ВС 171, 
BC 173) are in circuitul de colector 
potentiometrul Pe care este legat cu 
instrumentul 7. Legătura la instru- 
mentul 7 se face prin două borne 
(banane). 

Etalonarea instrumentului se face în 
modul următor: se conectează la bor- 
nele €, un capacitor de valoare eunos- 
cută $i eu toleranţă cit mai mică, de 
exemplu, Cy = 1 nF. Punem Ka(a—b) 
i cu Ру in poziţia me- 
diană, vom regla P, astfel ca acul 
instrumentului să indice o deviatie 
maximă, apoi eu Р, se reglează indi- 
сайа la сар de scală. Indicaţia la cap 
de scală a instrumentului corespunde 
valorii lui C, = 1 nF, iar la începutul 
senlei (spre 0) valorii C, = 10. nF. 
Etalonarea trebuie făcută pe toate cele 
patru game de măsură. 

Pentru măsurarea eapacitoarelor de 
valoare mai mică sint recomandate 
metodele de rezonanţă, de pildă frec- 
ventmetrul cu absorbție (grid-dip-me- 
trul). Știindu-se: L şi fo aflăm: C = 
= 1/02, unde ө = 
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Recomandăm ena sehimbarea capaci: 
tonrelor defecte din montaje sù se 
facă după următorul procedeu: 
analizarea evenlualelor cauze ex- 
terioare, din cireuit, саре ar fi determi- 
nat defectarea capacitorului $i inlàtu- 
rarea acestora; 

— caracteristicile electrice ale nous 
lui capacitor trebuie să fie cel puţin 
accloași cu ale celui ce urmează à fi 
înlocuit. Dacă este cazul unui capacilor 
de tip vechi la care nu se poate iden: 
tifica marenjul, sau acesta s-a distrus 
adată cu detectarea, se va face anali- 
zarea ре baza schemei de principiu à 
caracteristicilor electrice necesare. Cind 
nu.se dispune nici de schema de prin- 
сїрїп, evaluarea caracteristicilor elec- 
trice ale capacitorului se va face por- 
nind de la analizarea funcţiei pe care 
trebuie s-o realizeze capacitorul (eup- 
laj, acord, filtraj ete.), alegerea tipului 
corespunzător (ceramic, electrolitic 
ele.), efectuarea măsurării tensiunilor 
с.е. 8i en. între porțiunile de eireuil 
unde urmează a fi montat capacitorul, 
de unde evaluàm: „> Uet Uw: 
Etapa finalā constă in stabilirea func- 
ționalităţii montajului respectiv. De 
exemplu: la un radioreceptor, după 
înlocuirea unui eapacitor pader defect, 
trebuie să obținem receplionarea cores- 
punzătoare a posturilor din gama UM 
conform sealei; sau dispariția oscila- 
{ог parazite ale AFI, după lipirea 
capacitorului de decuplare a alimen- 
tării sau RAA ete.: 

— câpaeitorul care urmează a fi mon- 
tat trebuie să lie verilica! in prealabil: 

— după înlocuirea capacitoarelor de- 
feete se vor verifica sau măsura per- 
formanțele aparatului respectiv. 

Recomandăm ca în laboratorul ama- 
torului. capacitoarele să fie păstrate 
pe familii in cutii eu capac, cu etichete, 
la loc useat, ferite de surse de căldură, 


Un conductor electric izolat si întă- 
surat pe о carcasă (suport) cu o seetiu- 
ne de formă geometrică oarecare for- 
meazi о bobină. Cea mai simplă bobină 
este solenoidul cunoscut din experi- 
mentele de fizică. Din punct de vedere 
electric este un element de circuit cu 
două terminale, adică un dipol. Pro- 
prietatea cea mai remareabilà a bo- 
binei constă în faptul că ea poale 
acumula energie magnelică. Similar 
enpacitorului care aeumuler intre 
armături o energie sub formă de cimp 
electric, egală cu W, = 0,5 CU?, bobi- 
пә acumulează în spaţiul dintre spire 
0 energie sub formă de cimp magnetic: 
Wa — 0,5 LI’, unde L este induetanta 
bobinei si / este curentul care par- 
curge bobina. In circuitele idealizate, 
care. conţin bobine și ecapacitoare: 
energia electrică nu se consumă, ei 
trece de la о formă electrică (И) la 
cea magnetică (W). Asemenea cireni- 
te sint circuitele oscilante, filtrele elec- 
trice, circuitele de adaptare, eireuitele 
cuplate ete. Caracteristicile electrice 
ale bobinelor depind de mulți factori, 
Apare o particularitate neintilnità la 
rezistoare si capacitare $i anume: nu 
se fabrică bobine cu inductante nor- 
malizate. Astfel, stabilirea caracteris- 
ticilor electrice și realizarea practică 
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a bobinelor eade in sarcina utilizata 
rilor, Aceasta nn exclude însă tendinta 
producătorilor de aparate electronice 
de a realiza unele grupe tipizate de 
inductante. De exempli: ansambluri 
de frecvență intermediară MA — 
445 kHz $i MF — 10,7 MHz, bobine de 
frecventá intermediară — 6,5 MHz su- 
nel TV, filtre 88 --108 МЇ», ete, 
Simbolul bobinelor — inductantelor 
fără miez (pe aer) este dat in figura 5.1. 
În cazul bobinelor cu miez feromagne- 
lie se poate realiza și ajustarea valorii 
induetanlei, simbolul este prezentat, 
în figura 5.2. 
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Гіс. Simbolul bobinelor fără miez, 
a) preferat; b) tolerat; c) vechi. 
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Fig. 5.2. Simbolul bobinelor cu miez fero- 
magnetic. a) preferat; b) tolerat; c) vechi 


Vom prezenta in continuare prin- 
cipalele caracteristici electrice, cale 
lul si recomandări pentru realizarea 
bobinelor. 


PRINCIPALELE CARACTERISTICI 
ELECTRICE ALE BOBINELOR 


— Inrduclanta, L — este 
dintre l'lusul magnetic Ф si curentul / 
care bobina, L = Ф//. Se 
müsoará in henry [H]. Se utilizează si 
submultiplii: 1 mH = 40 98. TUH == 
105% si 1mH = 10-21], Inductanta 
depinde de forma, dimensiunile și 
numărul de spire al bobinei; la bobi- 
nele eu miez magnetic depinde si de 
permeabilitatea magnetică efectivă a 
miezului. Valoarea inductanței mai 
este influenţată: de frecvenţa de lucru 
— prin apariția efectului pelicular, de 
temperatură — care produce dilatarea 
conductorului bobinei, de timp — de-a 
lungul căruia pot să apară deformări 
plastice (fie ale conductorului, fie ale 
careasei). Astfel, la stabilirea valorii 
inductantei contribuie mulli parame- 
tri, din care motiv formulele de calcul 
sint aproximative, dar cu preeizii 
satisfăcătoare. Obţinerea valorii exacte 
a inductanţei se face prin măsurători 
şi ajustări succesive sau prin utilizarea 
unor miezuri filetate ce permit reglajul, 


raportul 


parcurge 


— Factorul de calitate al bobinei, Q. 
Ca in orice circuit real, si în bobină 
apar pierderi de energie. Puterea de 
pierderi se disipă pe o rezistenţă echi- 


valentà de pierderi, R, formată din 
rezislenta electrică а 
bobinei, rezistența echivalentă de pier- 
deri in dielectricul carcasei şi conducto- 


conductorului 
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b 

d Кк: 
o-o = 0-—— 720, 
" A 2 1 2 Л 1 


Fig. 5.3. Schema electrică echivalentă а 


bobinei, 


rului, iar la bobinele eu miez, de pier- 


derile in materialul magnetic, toate 


considerate Ja fr 


eventa şi Lemperatura 
de lucru. Dacă bobina este ecranată, 
pierderile crese prin. efectul de proxi- 
mitate. Astfel, schema echivalentă a 
bobinei arată ca în figura 5.3. Canti- 
tativ, factorul de calitate al bobinei 
este raportul dintre puterea reactivă 
și puterea activă disipată sub formă 
de căldură, deci Q fe Ob. 
R 

— Capacitatea proprie a bobinei, Cy. 
Între” terminalele ./—4' (figura 5.3) 
apare o capacitate echivalentă rezul- 
tată din capacitatea dintre spirele 
bobinei, Capacitatea C, produce re- 
топап|й la Ireeventa оо, == ШИ LC, 
sé айа in paralel eu capacitatea de 
acord a circuitului oscilant, limitind 
fie factorul de acoperire al gamei, fie 
frecvența maximă de lucru ele, 


BOBINE FĂRĂ MIEZ 


În “majoritatea situaţiilor bobinele 


fără miez sint de formă cilindrică 


avind un strat sau mai multe straturi. 
Asemenea bobine se folos 


› de regulă 


în domemul undelor ullrascurte, un- 


delor scurte sau la realizarea socurilor 
de radiolrecvenţă, 


BOBINE ii 
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Calculul induetanfei bobinelor pe aer 
€u un strat 


Schița bobinei este dată in figura 5.4. 
Diametrul mediu D, lungimea bobi- 
najului /, pasul p si diametrul con- 
ductorului d sint dale în centimetri. 

Dacă bobinajul este făcut spirà lîngă 
spiră, deci pasul este p = d, iar iun- 
gimea bobinei 2 este mai mare ea dja- 
metrul bobinei D, inductanta este 
dată de formula: 


unde n este numărul de spire. 


ы: 


d, 


Dacă bobina are lungimea 4 apro- 
piată de raza bobinei- (0/2), se-aplică 
următoarea formulă: 

ОНТ. "tt Ги]. 
45 р -- 100 x 7 


În cazul bobinelor foarte scurte, 
cind / < D/2 induelanta se află cu 
formula: 
тр 
І == н -[uH]. 

40. D -- 110 х1 

Dacă înfășurarea se face eu un pas 
diferit de d, atunci inductanta scade. 
Adică, valoarea lui 4, сајсшаіа eu 


formulele de mai sus trebuie miesoratá 
după formula: 


L = L — 628 nD(K, + Kj107; 


unde: ZL'— este inductanta bobinei 
cu pasul p: K, — coeficient ce depinde 
de raportul dintre diametrul conducto- 
rului d și pasul p, și este dat în tabelul 
5.1; А, — coeficient ce depinde de 
numărul de spire al bobinei, si este 
dat in tabelul 5.11. 

Capacitatea proprie C, se calculează 
cu formula: 


Co 0:87 D— 5 E] 
arg ch ái 


Tabelul 5,1 


sai] 0,2 | 0,3 04 | 05| 66. 02 | 08 | og] 1 
2 | "No Vid А Ц oiii 
| | | 
5.1 | 98-1 ||] —08 | oa |—0д Oas | оз | 03 | бл | бв 
'Tebelul 5.1 

| | ИГ | я | А к 
ТГ] e| аа ntes di ao [ва | 100 
Е, | 0 | 01| олв 02 оз 03 | 032 028! 0,25 
si a t 1 


Tabelul 5301 


ГР We | | j | H ] | j 
| # оиа ов аа в [е 1 (в 0 | | 
d ТИЯ | | 
нана т -— uA | | 
are eh 2 0,4 148 | 206| 2,9 | 248 | 9,68 | 2,72 | 8 | 8,69 
â Кый L ! D, 1 Д.28 alas 
| . - p Aflăm diametrul întășurării, D = 

Citeva valori ale funcţiei are eh +- M etice . 1 
d 69|/2:x0,5 = 6,9 mm, apoi se sta- 
sint date in tabelul D.T, bileşte numărul de spire n = 128. 
xe 39 A" — „х 
O formulă aproximativă pentru va- ) = 37 spire, Sp verif dacă 
loaren capacității proprii este: l =37 х 0,5 = 18,5 mm, 


Co 2 D[pF]. 

la bobinele de din domeniul 
UUS, frecvenţa de lucru trebuie să lie 
in orice caz mai mică decit frecvenţa 
MIT tà [у 1 
proprie de rezonanță oem APTUS. 

Lr ( 2n |71, 
Capacitatea proprie va determina o 


soc 


renelantà eapacitivà $ i 

оС" 
lează, Într-o oarecare măsură, reactan- 
ta inductivă c, care trebuie să blo- 
cheze componenta de radiofrecvenţă. 
Recomandam calcularea bobinelor de 
soc UUS după metoda: 


care sun- 


a) Se determină diametrul carcasei 
eu formula: D = 69734 [mm]. 


b) Se află numărul de spire eu rela- 
3 — А T 
tia: n == 128 „unde: А — lungimea 


diametrul con- 
D — diametrul 


de undă în [m]: d - 
duetorului în [mm]: 
carcasei în [mm]. 

Relaţiile de mai sus dau o eroare 
mică dacă bobina de soe este scurtă, 
adică //D < 3. 

Exemplu: să se ealeuleze o bobină 
de soe pentru à = 2 т (150 MHz) si 
diametrul conductorului d = 0,5 mm. 


11р = 18; (2.6 « 3). 
Dacă bobinele vor li ecranate, 
atunci induetanta Z se va micşora. In- 
ductanţa bobinei ecranate, Lo cu un 
ecran eilindrie este dată de formula: 


A =! A "i x ( mE |} 
D, 2, 


unde: L — induetanta bobinei fără 
ecran; D = diemetrul bobinei; D, — 
diametrul ecranului; / — lungimea bo- 
binei; /, — lungimea ecranului; toate 
dimensiunile sint in [em]. 

În figura 5.5 prezentám schita unei 
bobine ecranate, in cazul ecranelor 
eu secțiune pătrată, în formula de mai 
sus se va introduce in locul D, mări- 
mea laturii pătratului 


2%; 


respectiv. 


Între numărul spirelor și valoarea 
bobinelor 


inductantelor cu aceleaşi 


Fig. 5.5. Schița bobinei ecranate. 


enreaselor si conduc- 


dimensiuni ale 


tonvelor există relatia: 
ni In 
ni 1» 


Dacă dorim să modificăm valonrea 
inductantei cunoscute, T4, eu nimürml 
de spire nyp într-o altă inductantà de 
valoare La, atunci numărul de spire 
nÈ == ăla Lo. 

Induetanta unei bobine toroidale 
pe aer (figura 5.6) este dată de formula: 
L == 628 n'(D — | p* —d*A0- [uH], 
unde: D diametrul torului (uat 
intre centre). în [em]: d — diametrul 
secţiunii torului în [em]; 2 — numărul 
de spire. 


Bobina toroidală, 


Fig. 5.6. 


Din relaţiile valabile pentru bobinele 
cu un singur strat rezultă că pentru a 
se mări valoarea inductantei trebuie 
mărit atit numărul spirelor, cit și 
diametrul bobinei. Ambele mijloace 
sint limitate, astfel incit valoarea 
induetantei bobinelor eu un strat ре 
aer nu depășește, de regulă, 200 uH, 
În funcţie de diametrul carcasei D, 
se recomandă valori limită a induetan- 
lei peste care este necesar a se trece 
la bobine cu mai multe straturi (ta. 
belul 5.1V). 

În concluzie, pentru obţinerea unor 
valori mai mari a inductantei se reali- 
zează bobine cu mai multe straturi pe 
aer sau se utilizează miezurile de ferită, 


Tabelul 51V 


| | 


Diametrul D | 


[тш] | do 20| 95 | 30 | 
s и MENOS. -| 
| — | | | | 
ce | | | 
b[uH] — | 0| 200 | 500 шо) 
Valeulul bobinelor pe aer 


eu mai multe straturi 


Din punctul de vedere al modulni de 
infüsurare a conductorului, bobinele 
cu mai multe straturi pot fi realizate 
în mai multe variante, cum ar fi: 
în fagure, fund de eos, universal, 
neregulat (sau vrac), sint galeți ete, 

În prezent bobinele realizate cu 
înfășurarea neregulată sint cele mri 
râspindite, Induetanta bobinei eu mai 
multe straturi (figura 5.7) se enleulenzà 
eu formula: 


Te" 0,08 n” AL аи H), 


3D + да 4- 106 
unde: a, b gi D se dau în [em]. 

Cind valoarea induetantei necesare 
este mare, se practică realizarea mai 
multor bobine cu înfăsurări neregulate, 
dispuse în mai multi galeți. La bobi: 
nele realizate in. galeți capacitatea 
proprie este mai micà, decit a unei 
bobine simple, la aceeaşi valoare а 


b 


2 


Fig. 5.7. Bobina cu mai multe straturi. 
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5.8. Bobina cu mai multe straturi, cu 
trei galeți. 


inductantei. În figura 5.8 prezentăm 
schița unei bobine cu mai multe stra- 
turi realizată cu trei galeți. 


BOBINE CU MIEZ MAGNETIO 


Concentrarea liniilor cimpului mag- 
netic în materialele feromagnetice are 
ca rezultat creșterea fluxului magnetic. 
Prin urmare, la același diametru (secti- 
une), induetanta bobinei cu miez mag- 
netic va fi mai mare decit induetanta 
unei bobine pe aer. Cantitativ aceasta 
ве exprimá prin relatia: 

L == шь, 
unde: Lp — este induetanta bobinei 
pe aer, fără miez; L — este inductanta 
bobinei си miezul magnetic; рар — 
permeabilitatea magnetică aparentă 
(han = LILo). 

Parametrii caracteristici ài materia- 
lelor magnetice moi sint prezentați 
mai jos: 

— Permeabilitatea absolută, ра. Ma- 
terialul magnetic introdus într-un cimp 
magnetic cu intensitatea H va con- 
centra liniile de cîmp, creind o inducţie 


P 


RACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


magnetică B. Raportul dintre inducția 
magnetică B si intensitatea eimpului 
magnetic J] este permeabilitatea mag- 
netică absolută po: 


ü= 2 ([henry/m; H/m]. 


Permeabilitatea absolută este o ca- 
racteristică a fiecărui material. Pen- 
tru vid (aer) mo = 47107 H/m. 

— Permeabilitatea iniţială, up este 
valoarea limită а permeabilității mate- 
rialului mognelje in originea primei 
curbe de magnetizare (B = f(H)) 

щ = Ed lim d 

i Uo, 8-0 H 
unde: ро, — permeabilitatea absolută 
a vidului; Л — intensitatea eimpului 
magnetic alternativ [A/m]; B — in- 
ducția magnetică [Wb/m? sau T]. 

— Permeabilitatea aparentă, рр. 
Dacă introducem un miez magnetic in 
interiorul unei bobine, inductan(a se 
va modifica din cauza concentrării 
liniilor de cimp (creşte fluxul magnetic). 
Raportul dintre inductanța cu miez a 
bobinei și valoarea inductanței fără 
miez (pe aer) se numește permeabili- 
tate magnetică aparentă: 

L 


ар uoo 


Lo 


Permeapilitatea aparentă evaluează 
contribuţia materialului magnetic la 
valoarea inductantei. Ea nu este egală 
cu permeabilitatea electivă (ру) decit 
în anumite distribuții ale cimpului 
magnetic (cum ar fi in cazul torului). 

— Inductanța specifică, A, (sau 
factorul de inductantà). O bobină 
realizală pe miezul magnetic considerat 


BOBINE 
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are inductanta proporțională си pátra- 
tul numárului de spire (л?) si un factor 
ce depinde de caracteristicile magne- 
tice ale miezului (4,). Dacă bobina are 
о singură spiră, factorul de in ductantá 
este egal chiar cu inductanța bobinei: 


AL= Ел [aH /врїга?]. 
M 


De exemplu, dacă un miez magnetic 
are Ау = 700 (nH/sp?) rezultă pentm 
o bobină cu о spiră o induetantá 
L -— 100 nH, pentru n = 10 spire L == 
== 700 x 10° = 70000 nH = 70 ul etc. 

— Factorul de pierderi, tg 8 si facto- 
rul de calitate, О. În miezul magnetic 
apar pierderi produse de curenţii tur- 
bionari, prin histerezisul magnetic și 
alte pierderi în masa miezului (pierderi 
reziduale). Aceste pierderi sint evalua- 
te in puterea de pierderi produsă în 
rezistenţa echivalentă de pierderi, rp. 
Se definesc: factorul de calitate, 0, 
şi tangenta unghiului de pierderi, 128: 


În acest caz, unghiul 3 este defazajul 
dintre inducția magnetica B si cimpul 
magnetic H. Se obișnuiește a prezenta 


A) Ferite moi tip ELFERIT A 


factorul relativ de pierderi ca raportul 
dintre ig 8 şi permeabilitatea inițială, 
шщ (la o anumită frecvență). 

— Factorul de temperatură al per- 
meabilitäjii. “Variația | permeabilității 
magnelice cu temperatura este dată 
de relaţia: 

TK _ Au 1 


= A porc 
а АТ uil [°C] sau 


i 
[ppm/C], 

unde: TK — este coeficientul de tem- 

peratură: Ap — variaţia permeabili- 

tăţii magnetice; AT — variaţia de 


temperatură; ш; — permeabilitatea ini- 
tialà. 


Această caracteristică este impor- 
tantă Ja analiza stabilității indnetantei, 
eventual a frecvenței circuitului osci- 
lant LC. 


— Toleranta factorului de inductanţă, 
A,, este abaterea permisă a valorii 
A, exprimată în procente. 

Miezurile magnetice utilizate în pre- 
zent sint realizate din ferite magnetice 
moi. Principalele caracteristici ale fe- 
ritelor moi care se produc іп ţară (la 
Întreprinderea de ferite Urziceni; 
I.C.S.1.T.E. — București) sint prezen- 
tate in tabelele 5.V $i 5.VI: 


Tahetut 5,97 
€———!————— ÁO :——— n EIE EC DRM 
сәй | | | | | 
Caracteristică | ЖЫ 28 ж Îi Au | du Am | a 
Permenbilitatea inițială, 22096 | 600 | 1300, 1500 1500 | 2200 | 2200 | 2200 | 2800 
Domeniul de ieevente: fmia lkHz] | . 900 | 4| à " " i : 
f max [kHz] 1500 |. 100 | 100 100 | 100 100 100 100 
Faotor relativ de pierderie | | 
tz èl [1077] «12/60 <10 | «9/20 | «2/20 <5/20 | <1/8 «M8 | «415 
Factorul de temperatură al "a | | | | 
Tin рр О}, | | | | | 
t între (—20... --00)*C | | «n 2 «5.15 «t 


gia! сот 


* primul numár se referă la [pjp dar. al doilea ia f, 


mux 
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B) Ferite moi tip ELFERIT D. Es; F 
(pentru bobine de radiofreeventa) 


Tabelul 5. VI 


| j TY j | | 
m | | 
) B o| m | ж |2, ||| | фы] E la | a | 
Oaracteristioi | | Ж bo | | | 
rSn j | j | | | 
Permeabilitotea inițială, | | | 
na 9 9| 19 | 30 50 | 90 | 120 500 200 | 8900 | 70 | 
Bimbi. de freev. | | | 
f min (32) 20| 10) 50] — 30|10| 2 05 05| 05 05| 45 
f тах МН] 900 | 300) ою 100 60 |40 10 Б 5 20 
Factor ralativ de pierderi: MA, | 
tg ал [107°] | £0000 | «250 | 950| <100 |<50<50) 80|] <45 «95 «05 | «300 
| Іо тет, [A He] sojo ao] 100 10| з 15 1 1 | ао 
Pnetorul de temperatură al | 
XI nl {трт |, 1 intre | | | 
f «95 10| «R0 «b |2015 «10 <45 «2 <2 | «28 
d а 


Din materialele prezentate în aceste tabele se produc miezuri peria bobine 
suh mai multe forme constructive, Fiecare tip ate un anumit cod: prezentăm 
mai jos eite un exemplu: 

Miezuri cilindrice -- codificare: C 3; 12. Da 
Se genlizenzà din materialele: | i mo berial 
As Da Юз, Dyo Fa | 


| — lungime [mm] 
| le coupons die meten [mm] 
—— tip eilindric 
= Miezuri cilindrice filetate — codificare: CF. M4 х 0.6 Pi 
Se renlizeazà din materialele: | | 
Aa D, Fa 


material 
pas Filet [mm] 

| diametrul filetnlui [mri] 
tip eilindeie filetat 


-— Miezuri. tubulare — «од саго: Th T x 1, ,2 E 


Se realizează din matetialele: | material 
As Аз. Da Da Dy Fa lungime [mm] 
deam interior [mm] 
(o diametrul exterior [mm] 
tip tubular 


== Mieznri toroidale din ferite — coditicare: T1 (XAXx2T, 
Se renlizenzà din materialele: 


| | material 
Ay Аз. Aa Ag Ау, 4. Dp D. D. | 


| înălțimea (rnm) 
|| diametrul interior (mm) 
| diametrul exterior (mm) 

tip toroidal 


BOBINE + Ld 


— Miezuri tip опій din ferită — codificare: О 22 x183 А; 250 A 
Se realizează din materialele: ENS | T (| VFetoleranta Ay, 
As Аз, An Am, Aa | valoarea Aj, 
material 
înălțime [mm] 
| diametrul exterior [mm] 


tip сай 


Toleranta A, se prezintă literal: +3% — A; £5% — 1; +10% — Қ 
(309, —20%) — R. 

Pentru miezurile tip oală se produc carcase din mase plastice, care si ele 
tint codificate: CAR 0 22x13 1 

D T TO Tnm de galeti 

| -dimensiunile miezului 
~m —— — pentru. miez, oală 
MM — — —enironéü 


La V.C.S.- T.E. — Bucuresti gi I.F.— € 10 x 140; UM,US; material D: 
Urziceni se produe miezuri tip oală „11: Q z250 (1 МН») 
din ferit cu A, între (100 ... 7600) b) Canelate: O 10 2 180; UM, UFa 
nH/sp^, din materiale ELFERIT tip material А; yap = 20; О S500 


Ay As, Ag Agi. (0.9 MHz) 

— Bare dim ferită pentru antene. с) Plate: 110 х 20 x 4: UM, UL: 
Sint realizate in trei variante construc- material 5; yan = 10.5; O 200 
tive: (1,› МИ?) 


n) Cilindrice: 010 x 180; UM,UL; 
material D;; рар —15;Q 22420 (0,9 M Hz) 
== Miezmi cn două orificii și cu șase orificii tip: 


cilindric = codificare C60. 6x 10 Ag 
| | | imaterial 


| ———-Anălimea [mm] 
diametrni [mm] 
cilindric cu 6 orificii 


prismă — codificare Р 60 42x M) A, 
| am | ] t-material 
(20) піде [mm] 
| lăţimea (mm] 
| FM 
| cu б orificii 
leo 2 orificii) 
formā de prismă 


Se realizează din materialele: As, An Dy, Dy 
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Se mai produc miezuri E 4- 7, E + 
+E, 04 U pentru transformatoare 
de impulsuri, convertoare ce—ca, trafe 
bandă largă, trafo linii tv ete. 


Bobine de joasă frecvență 


În domeniul frecvenţelor joase cu- 
prins între citeva zeci de [Hz] si zeci 
de [kHz], care include și banda audio- 
frecvențelor (30 ... 15 000) Hz, bobi- 
nele se realizează cu miezuri tip oală 
de ferită. 

Calculul inductantei este simplu: cu- 
noscindu-se inductanta specifică Ar, 
care este marcată pe corpul oalei de 
ferită se află numărul de spire pentru 
obținerea inductantei necesare: n? = 

L 


e 
Ar, 

Alegerea tipului de miez se face de 
la caz la caz, in lunctie de condiţiile 
pe care trebuie să le îndeplinească 
bobina, astfel: 

— frecvența de lucru — aflindu-se 
tipul materialului magnetic. 

La stabilirea definitivă a tipului ma- 
terialului magnetic se vor analiza 
pierderile pentru aprecierea Q-ului, 
factorul de temperatură al permeabili- 
tății pentru aprecierea stabilitáti cu 
temperatura. 

— inductanța specifică, Ау se alege 
în funcţie de L, dar si ţinîndu-se seamă 
de diametrul sirmei, care influențează 
semnificativ Q-ul bobinei. Pentru obti- 
nerea unei inductante de 100 mH la un 
miez dat (Ø 18 x 14) si A, ales = 
— 100 sint necesare 1 000 spire. Spatiul 
destinat bobinajului fiind limitat de 
dimensiunile miezului si al carcasei, 
este necesar sá alegem sirmá de bobinaj 


de diametru foarte mie. Їп acest caz 
rezistența înfășurării crește si Q-ul 
scade, Soluția de ameliorare este ale- 
gerea unui miez cu Ar, mai mare sau 
cu dimensiuni mai mari. 

O problemá deosebit de importanti 
este alegerea unor circuite astfel ca 
infüsurarea bobinei să fie parcursă de 
о componentă de curent continuu cit 
mai mică. La curenţi mai mari este 
necesar să se aleagă miezuri cu intre- 
fier mai mare, care vor avea Aj, mai 
mic. În cataloagele de miezuri se 
precizează intrefierul la fiecare miez 
tip oală. Mărimea intretierului influen- 
țează considerabil stabilitatea induc- 
tauței față de variațiile temperaturii. 
La intrelier mare (deci Ау mic) stabili- 
tatea este bună, la intrefier тіс (Ay, 
mare) stabilitatea inductanţei scade. 

— stabilitatea inductanjei este condi- 
tionalá și de factorul de temperatură 
al permeabilitàtii. La creşterea tempe- 
raturii valoarea inductantei se mă- 
reste. Variatiile inductantei vor fi cu 
atit mai semnificative cu cit factorul 
de temperatură al permeabilitátii și 
modificarea temperaturii sint mai mari. 
La realizarea circuitelor acordate la 
oscilatoare LC filtre etc., bobinelor cu 
oale de ferite li se vor asocia capaci- 
toare cu polistiren (stiroflex), care au 
coeficient de temperatură negativ. Se 
poate astfel compensa aproape in 
întregime variațiile inductanţei cu tem- 
peratura, urmarea fiind o excelentă 
stabilitate a frecvenței de acord. Va- 
loarea inductantei care se realizează 
cu oala de ferită, calculată cu formula 
de mai sus, este afectată de toleranța 
inductantei specifice, care se dă în 
procente. Majoritatea ansamblurilor de 


BOBINE 89 
ааа | 


bobine eu oală de ferită au miez filetat 
de reglaj, cu ajutorul căruia se poate 
ajusta (citeva procente) valoarea in- 
ductantei, 

Ca în cazul majorităţii problemelor 
tehnice, alegerea tipului de oală pen- 
tru bobine este o problemă de analiză 
şi de compromis în scopul obţinerii 
soluției optime. 

Sint situații des întilnite în practica 
amatorilui electronist, cînd caracte- 
risticile miezului de ferită nu sînt 
cunoscute (marcajul șters), Pentru a- 
[area Ap se realizează pe carcasa 
miezului o bobină cu 10 spire, se 
măsoară inductanţa L, rezultind Ar = 
= L[100 [nH/sp*]. Pentru asamblarea 
și fixarea în montaj a oalelor de ferită 
;omandă utilizarea ansamblurilor 
de fixare produse de fabricant, La 
bobinele din filtrele electrice, oscila- 
toare ete., unde este necesară o foarte 
bună stabilitate a frecvenţei, după 
definitivarea reglajelor, se recomandă 
rigidizuvea miezului (celor două părți 
ale oalei de ferită) prin lipirea cu aral- 
dit sau epoxi. Lipirea se va face cu 
miezurile asamblate (suprapuse) nu- 
mai pe cercul exterior planului de 
contact al acestora, Trebuie mentio- 
nat că după lipire miezurile de ferită 
nu se mai pot desface, deci atenţie! 
Se recomandă ca după efectuarea 
bobinei pe carcasă, spirele acesteia să 
lie mai bine fixate cu un matisaj din 
aţă de cusut impregnată în ceară. Cu 
acest procedeu se elimină posibilitatea 
modificării poziției spirelor din ultime- 
le straturi ale bobinei. Și o ultimă 
recomandare: Ја realizarea bobinaju- 
lui se va păstra o „higienă“ perfectă 
à sirmei de bobinaj şi а miinilor, 


se rec 


Bobine de radiofreevenfá 


Valoarea inductantei necesare se 
calculează de Іа caz la caz, în funcţie 
de circuitul unde este necesară bobina. 

— Inductanta din circuitul oscilant: 

2,53 x 10* 
[uH] 


[МН] x C[pF] 

— ln cazul circuitelor oseilante de 
intrare (de semnal) din receptoare, C 
este capacitatea. minimă а capacito- 
rului variabil plus capacitatea parazi- 
tă a montajului, iar f este frecvenţa 
maximă a gamei de recepție, 

— Pentru obţinerea unei impedante 
de sarcină Zo la amplilicatoarele de 
adiofreeventá se utilizează circuitul 
oscilant derivație la rezonanță; in 
acest caz inductanta este: 


fi aut us Za, 


[m 
unde: Q — fe — factorul de calitate 
D 


B fiind banda de trecere a circuitului 
oscilant, fy — frecvența de rezonanţă, 
т — rezistenţa echivalentă serie de 
pierderi. 

— Induetanta necesară pentru bobi- 
па soeului de RF rezultă din condiţia: 
Za > (10... 20)2, 
undes Zi = ооо este reaetanta 
Socului $i Z este impedanta in paralel 
cu șocul; dacă este un circuit oscilant, 

Z = Бб. 
Se obține: 


După ce s-a stabilit valoarea in- 
ductantei L se trece la calculul bobi- 
nei. Pentru bobinele pe aer am prezen- 


tat formulele de calcul. Cind se folo- 
sesc bobine cu miezuri din ferită, in- 
ductunța este dată de relația: 


І, = tape: 


unde: gap — permeabilitatea aparentă 
a miezului magnetic; Lo = inductanta 
bobinei fără miez — pe aer. 

Dacă se cunoaşte uap, se calculează 
numărul de spire ло al bobinei de in- 
ductanţă Lo pe aer, cu formulele cu- 
noseute, apoi numărul de spire n al 
bobinei L. Cind valoarea permeabili- 
tăţii aparente nu se cunoaște, ea se 
poale afla măsurind inductanța Lo 
pe aer şi apoi L cu miezul magnetic 
introdus, la aceeaşi bobină. 

Pentru realizarea practică a bobi- 
nelor de RF, recomandăm folosirea 
bobinelor din filtrul de FI al televi- 
zoarelor. Aceste bobine au miezul de 
ferit eu ‘иар = 1,8... 2.2 si se găsesc 
in comerţ. Dăm citeva exemple de 
induetanle realizate pe carcase și miez 
din filtrul FI—TV cale comună: 


n=10 spire. d=0,3 mm, L,,,—0,64 pH 
LA uH, pp = 1415006 22. 

n=4 spire, d—0,35 mm, Lar=0,11 uH 
n==4 spire, d == 0.35 mm, Ly 
== 0.20 uH, pa = 0,20:0,11 = 


În general, cunoscind numărul de 
spire n şi induetante L a unei bobine, 


n = 10 spite. d = 03 mm, Emi: = 


pentru o altă valoare a inductantei, 
L, (realizată pe aceeași carcasă şi 
х 5 


miez), este necesar un număr de spl 


PRACTICA ELECTRO 


ATO 


De exemplu, induetantá 
L,--5 ЫН realizată pe o carcasă de 
КІ ТУ єп datele din exemplul de 


de spire: 


pentru о 


mai sus rezullà numărul 


Ry 23% [EA sr i| — — ex 49 spire. 


1,44 


În afara miezurilor tip bară cilin- 
drică (cu sau Гара filet), pentru bobi- 
nele de RF se produc si miezuri cu 
cimp închis tip oală de ferită, mosor 
plus oală filetatá si toroidale. Miezurile 
mosor plus oală filetalà se utilizează 
în ansamblurile de Fl —MA—455 kHz, 
FI—MF — 10,7 MHz, FI — sunet 
TV — 6.5 MHz si la bobinele circuite- 
lor de semnal si oscilator local din 
gamele UL—UM. Citeva date carac- 
teristice si marcajul acestor bobine 
tipizate, fabricate în țară (la Uzinele 
Electronica și Tehnoton) sint prezen- 
tate în figurile 5.9 si 5.10. Pentru 
realizarea şocurilur RF. a transforma- 
toarelor de adaptare și simetyizure, 
tralo impulsuri se folosesc miezuri din 
ferită cu 2 sau 6 orificii si miezuri 
toroidale. Pentru bobinarea miezurilor 
ioroidale se recomandă utilizarea unui 
dispozitiv simplu realizat după schița 
din figura 5.11. Piesa se realizează din 
sirmă de oțel sau alamă cu diametrul 
de 0,8...1 mm. Se „încarcă“ piesa cu 
sirma de bobinaj si se execută inlà- 
surarea. Pentru bobinarea unor toruri 


cu diametre interioare mai miei nu mai 
este necesară o asemenea piesă. 
in domeniul UUS se pot realiza 
induetante chiar pe cablajul imprimat. 
Sau 


Forma acestora poate Ti spirală 
patrata (iguva 5,12). Valoarea induc- 
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1 nF 110 75 rosu 
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Fig. 5.8. Ansamblu tipizat de bobine FIMA — 455 " (а). Ansamblu 
tipizat de bobină UL-UM (b). 


lantei bobinelor spirale este dată de 
formula: | Х 1а n5lg — Эч gH], 
L = 4,97 x 403 x unda: 
8 ~ Rna = Нш + Rim este raza me- 
x Rau nig gs i И? - 
die, in [mm]: 
f | denda 
iar pentru bobinele pătrate: rs : i este latur medie, 
2 


Ls 335 x Це ж in [mm]: 
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Schema e'eelrved [i Q | ов Mareaj 
= Ц = zu LI. 
| 80 | două puncte albe 
| 160 рв | dungà albà 
180 pF | dungă verde 
220 pF dungă neagră 
epe Rr gai 
| 160 pF 
| 150 pF verde 
| 220 pF | neagră 
80 | două punete verzi 
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| 68рЁ 
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3 P queam SEDEM т 
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Fig. 5.10. Ansamilu tipizat de Boh m 10,7 MHz. 
Je svoează cu cositor Ret — Rini la — lin 
м — а == — sau 4 = Б adn 
hips 17 2 2 
22 ре З este lățimea medie а bobinei in [mm]. 
A БИ — n este numărul de spire. 
{= 100 ч Inductanta unei benzi conductoare 


Fig. 5.11. Dispozitiv pentra realizarea bobi- 
nelor toroidale. 


Fig. 5.12. Bobine realizate pe circuit impri- 
mat: a) formă de spirală, b) formă pătrată. 


de lungime D, lăţime b si grosime с, 
toate in [cm], este dată de formula: 


=. S 


L = 0,002 D a йр = 
b+e 
40,22 


Daeá inductanta se realizeazá din- 
iro bandá de circuit imprimat de 


BOBINE 


lungimea D, lățimea b, si grosimea 
plăcii imprimate este %, atunci: 


Fs 
L — 192,5 D1a.[1 4.928 [ T: 
| bih 


+ 0,27 tg 12 Gaje H). 


Asemenea inductante sint semnifica- 
tive la frecvențele din benzile FF și 
UIF. Induetanta unui conductor cu 
lungimea de 1 mm si diametrul de 
0,3 mm este de 1 nH. O asemenea in- 
ductantá aflată in emilovul unui tran- 
zistor amplificator de UIF produce o 
pierdere de cirea 10% din cistigul 
etajului. 


Antene de ferità 

In receptoarele tranzistorizate, cir- 
cuitul oscilant de intrare este realizat 
pe о bară de ferită, care constituie 
antena de recepție. Antenele de ferită 
au o directivitate pronunţată, pro- 
prietate care le fac preferate altor 
tipuri de antene, 

Inductanţa antenelor de ferită se 
calculează, ca în cazul circuitelor osci- 
lante de acord, cu: formula: 

253 x 10! [ n 
mam mus 


unde: fum — este frecvența maximă de 


recepție din gamă, în [MITz] 
C min = este capacitatea minimă a 


condensatorului variabil, plus capa- 
сизе parazite ele montajului. 
Cunoscind valoarea inductanței L 
şi permeabilitatea aparentă uap a barei 
de ferită se allă numărul de spire. 
După reslizerea bobinei se ajustează 
acordul antenei (deci si a eireuilului de 
intrare). prin găsirea poziției optime а 


ne 
ГАЯ 4 ia 
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Fig. 5.13. Metode simple „de măsurare a 
induetant a) metoda volt-ampermetrieá, 
b) metoda rezonantei. 


acesteia de-a lungul barei de ferită, 
După această operaţiune, carcasa bo- 
binei se fixează cu ceară de bara de 
ferită. j 

Măsurarea inductantei bobinolor se 
poate face in mai multe moduri; Re- 
zultate Че precizie se obțin cind se 
наа punți de induclanle sau 
Q-metre, aparate de laborator, În 
lipsa acestora se pot folosi metode de 
măsură, care ап o precizie suficientă, 
În cazul inductantelor mari. L > 10mH 
și cu О >10, se poate utiliza metoda 
voltampermetrică (figura 5.13 a). In-, 
ductanta este dată de formula: L = 
зр: cen U 

2nfl 314 x 1 
esle.cea a rezonantei (figura 5.13,h). 

Se conectează induclanța necunos- 
cută, Le intr-un circuit oseilant, CL, 
derivație (sau seric) si se citeşte de pe 
scala generatorului frecvenţa de rezo- 
пата fy. Rezonanta se pune in evi- 
cu un voltmetru electronic sau 
scop de RE. Precizia măsurării 
este vieiata de capacităţile proprii ale 
sondelor voltmetrului sau osciloscopu- 
lui, елге trebuie luate in calculul in- 
ductanlei, 

Un арага de măsură care asigură o 
bună precizie a măsurării induetantei 
este undamelrul cu absorbţie numit 
in literatură erid-dip-metru (vezi si 
capitolul „Tehnica măsurărilor elec- 
trice). 


O altă metodă 


Capitolul 6 


TRANSFORMATOARE 


DE RETEA 


ing. ILIE MIHAESCU 


tiz. ALEXANDRU MÁRCULESCU 


Transformatoarele sint aparate baza- 
te pe fenomenul inducției elecLromag- 
nelice, construite cu destinația de a 
prelua energie electrică sub o tensiune 
U, si cu intensitatea Zisi a o reda sub 
tensiunea Us la curentul Zs. 

Energia preluată din circuitul pri- 
mar se regăseşte în circuitul secundar 
in proporţie de 80—909, diferența de 
10—20% fiind „pierdută“ sub formă 
de căldură sau cîmp electromagnetic 
radiat in mediul înconjurător, Creste- 
rea tensiunii in secundar faţă de primar 
se obține intotdeauna în detrimentul 


intensității, care se va reduce aproxi- 
mativ în același raport. Pentru a expri- 
ma cantitativ această lege de bază a 
Imanstormatoarelor, să nătom cu Ny 
U,, Г, respectiv №, Us, Ja, numărul de 
spire, tensiunea si curentul din primar, 
respectiv din secundar (fig. 6.1). Expe- 
тепа arată că raportul dintre numerele 
de spire din primar şi din secundar este 


Schema unui transtormator cu cele 
două intășurări: primară si secundară. 


egal cu raportul dintre tensiunile res- 
pective U; şi Us: 


N j. 
= ian Va (raportul de transformare). 
N: UU, 


Dacă am neglija pierderile de ener- 
gie din transformator, raportul dintre 
curentul in primar și cel din secundar 
ar fi egal cu inversul raportului de 
transformare; in practică însă aceste 
pierderi nu pot fi neglijate, astfel că 
egalitatea este doar aproximativă: 

Us, mule 
za 
Va h 

Randamentul transformatorului do- 
pinde de numerosi factori, printre care 
se numără calitutea și geometria mie- 
zului utilizat (vezi tabele 2.V) forma 
și dimensiunile infásuvárilor, diametrul 
conductoarelor folosite ete. 

În marea majoritate a situaţiilor 
practice intilnite de amatori, cind se 
folosesc miezuri de formă E -- I din 
tole de fier-siliciu, se poate lua în 
calcule un randament de 80%, (y = 
= 0.80). Aceasta inseamnă că dacă 
dorim să obținem în circuitul secun- 
dar o anumită putere Ps, va trebui 
să furnizăm primarului o putere mai 
mare, P: li: dd 


Ру 


Р, 


= 1,25- Pa 
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În această relație figurează puterea 
aparentă care se defineşte prin pro- 
dusul P == U*/ si se exprimă in 
unităţi VA (volt-amper), tensiunea 
lind exprimată in volti si curentul in 
amperi. 


CALCULUL PUTERILOR 


Primul care trebuie să-l 


stabilim precis atunci cind construim 


lucru pe 


un translormalor este destinlia sa. 
Aceusta ten- 
siunii maxime şi a curentului maxim 


resupune cunoaşlerea 
p | 5 


ve urmează să le debiteze inlü- 


pe Ü 
surarea secundară. Pentru a răspunde 
mai multor situații practice, vom 


distinge trei cazuri frecvent intilnite, 
şi anume: a) seeundarul cu o singură 
inlăşurare; b) secundarul cu mai multe 
infágurüri separate si c) secundarul cu 
o singură infágurare, cu prize mediane. 

a) Dacă în secundar ovem o singură 
întăşurare care trebuie să debiteze 
tensiunea maximă Us şi curentul ma- 
xim În, puterea secundarului este: 
Pa = Us* Ia. 

b) Dacă secundarul contine mai 
multe infágurüri separate care tre-, 
buie să funcționeze simultan (lig. 6.2), 


Fig. 6.2. Schema unui transtormator cu două 
infüsurári la secundar, 


puterea totală in secundar se caleu- 
leazá insumund puterile parţiale ale 
infáguràrilor. 

De exemplu, dacă secundarul are o 
infásurare de 12 V/2 A si una de 30 V/ 
1 A, puterea totală este: P = 12-2 t 
+ 3044 == 54. VA. 

Există și situaţii speciale in care nu 
toate intășurările secundarului tre- 
buie să funcpioneze simultan. Acesl 
lucru este important de ştiut, deoar 


T] 


putem reduce simțitor gabaritul si 
costul transformatorului, luind in eal- 
cule puterea maximă care se foloseste, 


Dacă reluàm exemplul precedent: si 
presupunem că tensiunile de 12, V si 
de 30 V se folosese pe rind (ышта 
una o dată, după necesiLáli), puterea 
secundarului o vom lus egală cu puterea 
cea mai mare din cele două, adică de 
30 VA. În general, in astfel de situații 
se ja ca putere totală- a secundarului 
suma puterilor din acele infüguràri 
care se utilizează simultan. 

в) Dacă secundarul conţine o infü- 
şurare unică, dar cu una sau mai multe 
prize mediane, puterea se calculează 
luind tensiunea maximă (a întregii 
infüsurári) $i curentul maxim ce urmea- 
ză ali debitate: 

Pg z Ug Ia. 


Tensiunea maximă va fi suma tensiu- 
nilor din secţiunile delimitate de ex: 
tremitüti și de prizele mediane, pe 
cind curentul maxim va fi același prin 
toate secţiunile (circuit serie). 

După ce am calculat puterea totală 
maximă P, pe care trebuie să o l'ürni- 
zeze secundarul, urmează calcularea 
puterii maxime absorbite de primar, 

Рі = 105 P, 


Reemintim cá am luat aici o valoare 
a'randamentului de 8095; in practică 
se poate depăși uşor această valoare, 
dar pentru uzul constructorilor ama- 
tori este bine să se lose un surplus de 
siguranță, ţinind cont de exigentele 
pe care le-ar impune considerarea unui 
randament mai mare (tole de bună 
colitate, teserea și stringerea perfectă 
a pachetului de tole ete.). 


SECŢIUNEA MIEZULUI 


După eum s-a menţionat, pentru 
alcătuirea miezului transtormatorului 
se folosesc cel mai frecvent tolele de 
tipul E--1 (fig. 6.3). În literatura 
de specialitate, aceste tole se clasil 
la rindul lor. în funcţie de anumite 
caracteristici dimensionale. existind uo- 
menclatoare care ușurează mult ale- 
gerea tipului dorit şi calculul transfor- 
matorului. 

În privința pachetului de tole, con- 
Structorul trebuie ‘ва cunoască două 
caracteristici esenţiale si nume sectiu- 
nea miezului si dimensiunile „ferestrei“ 
(evident, 'se-presupune cunoscută na- 
tura materialului din care sint contec- 
ţionate tolele, in cazul- nostru tablà de 


ооо 
Сод оо 
ооо оос 
ү ү ү ү! 


Fig. 6.3. Tole de tipul E +1. 


AMATOR 
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Fig. 6.4. 
secțiunii miezului, 


Elementele pentru calculul 


fier-siliciu). Secţiunea miezului, S, se 
obţine inmultind grosimea e a pachetu- 
lui de tole cu lăţimea b a benzii cen- 
trale din tola E (lig. 6.4). Expri- 
mind рес si pe b în centimetri, secliu- 
nea S rezultă in centimetri pătraţi. 

Cunoaşterea secţiunii este obliga- 
torie, deoarece puterea maximă pe care 
o transferă (din primar in secundar) 
un transformator erte dependentă de 
secțiunea miezului. Pentru materialele 
feromagnetice obişnuite (tablà de fier- 
siliciu), această dependență se poate 
exprima prin relația aproximativă: 

5= VB, 
unde S se ia in cm?, iar P, (puterea 
maximă totală din primar) in ай 
sau in. volt-amperi. 

Atunci cind miezul magnetic este 
realizat din tole de calitate interioară 
(tablă de lier sau oţel decălit), їп 
relația introduce un 
coeficient supraunilar de proportlio- 


precedentà. -se 


nalitate cu valori cuprinse intre 1,1 


şi 1,6: 
S — (14... 16) Pa 
Cealaltă caracteristică, esențială a 
miezului — fereastra — reprezintă spa- 
tiul go) care rámine după îmbinarea 
pachetului de tole, între brațul central 
şi unul din braţele laterale ale miezului. 
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La tolele de tip E +I există două 
terestre egale, de o parte si de cealaltá 
a braţului central. Acest spațiu gol al 
miezului va fi. ocupat de carcasa 
transformatorului, ре саге se află 
infüsurürile bobinelor din primar si 
secundar. 

Dimensiunile ferestrei se iau în 
considerare după ce s-a terminat caleu- 
lul întăşurărilor (numerele de spire si 
diametrul conductoarelor), pentru a ne 
asigura ei bobinele rezultate din calcul 
încap pe carcasă. Asupra acestui aspect 
vom revcni la momentul potrivit. 

După ce am stabilit sectiunea mini- 
mă S a miezului nceesar (puterea P, 
in primar fiind calculată anterior), 
ne уот procura pachetul de tolo 


corespunzător. Trebuie вй avem g ji 
ca secţiunea să nu fie in nici un caz 


mai mică decit valoarea rezultată din 
calcul; pe de altă parte, o secțiune 
mult mai mare va asigura functiona- 
vea corectă a transformatorului, dar 
va conduce la un gabarit sporit si la 
un consum mai mare de conductor, 

Corectarea secțiunii se poate face 
foarte mărind sau miesorind 
adecvat grosimea pachetului de tole 
(deci numărul de tole utilizate). In 
praclică se va căula, pe cit posibil, 
ca forma secțiunii b x c să fie aproape 
pătrată (b ду с), deoarece in acest; caz 
lungimea unei spire va fi minimă 
pentru secțiunea dată. Se face astfel 
economie de conductor și totodată se 
reduc pierderile de energie prin căderea 


usor, 


de tensiune pe rezistența chmicá a 
infásurürilor. Pe de altă parte, atunci 
cind miezul procurat are şi carcasa 
gata confecționată, constructorul ama- 
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tor îl poate folosi ca atare, chiar dacă 
secțiunea sa este cu 20—30% mai mare 
decit valoarea calculată. 


CALCULUL ÍNFASURARILOH 


La început s-a arătat că raportul 
tensiunilor din primar şi din secundar, 
(71:07, este egal cu raportul numerelor 
de spire din aceste infüguràri: 


S-ar părea, la prima vedere, că 
pentru a realiza o transformare de 
tensiune de la U, la Us putem lua 
orice pereche de valori pentru numerele 
de spire JV, $1 Na, cu respectarea ra- 
portului dorit. În realitate lucrurile 
nu slau așa, deoarece unui anumit 
numär de spire nu îi putem „ineredin- 
la" orice valoare de tensiune. Mai 
precis, pentru un număr dat de spire 
există o limită maximă a tensiunii ee 
poate li preluată si transformată in 
condiții bune de randament si de sigu- 
ranță, Fără a intra in detalii teoretice, 
vom menționa doar că această restric- 
tie este impusă de condițiile de magne- 
tizare a miezului transformatorului 
(inducția magnetică din miez depinde 


de numărul de spire in inii urarea 
primară, de curentul care străbate 


această infüsurare, de dimensiunile gi 
de calitatea miezului magnetic). 

Pe baza experienţei practice acumnu- 
late, privind proiectarea Şi exploatarea 
transformatoarelor, s-a ajuns la o rela- 
tie empiricá foarte simplă pentru deler- 
minarea numărului de spire pe voli: 


п 22 


elg 
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În această relație, S reprezintă 
secţiunea miezului (in em?), n — numaà- 
rul de spire pe volt, iar numărul 55 
este o constantă empirică aproximativă 
care depinde de calitatea miezului. 
Constanta poate fi luată chiar 20 in 
cazul tolelor din tablă de fier-silieiu, 
avind o valoare de 55—60 pentru 
materialele magnetice de calitate infe- 
rioară (tablă obișnuită de fior ete.). 

Cunoscind n de 
volt pentru miezul ales, putem acum 


numărul spire pe 
calcula numerele de spire din intà- 
surürile transformatorului: 
№, = n" Vi; № == ons Us. 
Atunci cînd seeundarul conţine mai 
multe infüsuràri 
de spire se calculează pentru fiecare 


separate, numărul 
tensiune in parte. De exemplu, pen- 
tru un miez cu secțiunea 5 == 10 еш? 


55 
avem n == - 
10 


o infüsurare secundară care trebuie 
să debiteze „== 30 V, vom bobina 
in total Na = 30 x 5,5 

Experienţa dovedeşte că in cazul unor 
infăşurări secundare 
curenţi mari, numărul de spire pe 
volt este bine să lie majorat eu 25—10°, 
faţă de primar, pentru a compensa 
căderile de tensiune pe rezistența 
nenulă a conductoarelor de bobinaj. 
Fără a face din această observație o 
regulă generalàü, constructorul amator 
poate aprecia singur, de la caz la caz, 
soluția optimă, pe buza experienţei 
personale acumulate. 

Următoarea etapă a calculului constă 
în stabilirea diametrelor minime pentru 
conduetoarele de bobinaj. ln acest 
scop se vor determina in prealabil 


== 5,5 spire/volt. Pentru 


= 165 de spire. 


care  debilează 


valorile maxime ale curenților din 
primar şi din secundar. Uneori se 
cunosc dinainte aceste valori din desti- 
najia transformatorului, alteori se cu- 
nose initial puterile maxime necesare, 
curenţii caleulindu-se pe buza rela- 
iilor; 


2 › 
ha cp де, 
U, Us 


De exemplu, dacă primarul urmează 
să lie alimentat de la rețea (U, = 220V) 
și dacă puterea maximă in primar, 
rezultată din calculele precedente, este 


Р, = 100 W, curentul masim din 
înfășurarea primară va fi: 
100 W A 
p= Lar" 
220 V 


(se poate aproxima la 0,5 A). 


DIAMETRUL CONDUCTOARELOR 


Se ştie că la trecerea curentului 
electric printr-un conductor, o parte 
din tensiunea aplicată la bornele cir- 
cuitului se 
de 
R a conductorului, transfor- 
mindu-se in căldură (efectul Joule). 


Această parte de tensiune pierdută 


pierde prin 
pe 


aşa-numita 


„cădere“ tensiune rezistența 


ohmică 


echivalează cu o pierdere de putere, 
AP, fiind 
rezistența conductorului in cauză si 
cu pătratul intensității curentului. 
Pentru a reduce la limite aecepta- 


direct proporţională cu 


bile aceste căderi de tensiune pe con- 
ductoarele bobinajelor, trebuie să li- 
mitàm rezistentele lor ohmice cu atit 


mai mult eu cit. curenții ce le străbat 


sint mai mari. Reamintim că rezistenta 
R u unui conductor depinde de lungi- 


T 
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mea acestuia /, de secțiunea sa, s, Şi 
de' rezistivitatea materialului p, con- 
form relației: 


Rep 
$ 

În cazul nostru, infásurárile transfor- 
matorului au lungimi determinate (se 
impune numărul de spire conform 
caleulelor precedente, iar lungimea 
medie a unei spire este dictată de 
secțiunea miezului); de asemenea, re- 
zistivitatea este constantă, conductoa- 
rele fiind întotdeauna din cupru. Sin- 
gurul element prin care putem micşora 
rezistenţa unei infășurări rámine astfel 
secțiunea conductorului. 

În practică, stabilirea secțiunii mi- 
nime a conductorului (deci a diume- 
trului minim) pentru un anumit curent 
dat se face prin intermediul densităţii 
de curent, j. Astfel, în cazul transfor- 
matoarelor mici se admite o densitate 
de curent de 2—2,5 A/mm?, Există 
şi situaţii deosebite cind se pot lua în 
calcule densități mai mari, de 3—3,5AJ 
mm? sau chiar 4 A/mm? (de exemplu, 
unele infüsurüri secundare cu spire 
puline, amplasate la exterior. deci 
care beneliciazü de o rücire ejicientă 
prin ventilaţie; de asemenea, inlășu- 
rările primare sau secundare ale trans- 
formatoarelor proiectate pentru a func- 
funcţiona intervale scurte de limp, 
alternind cu perioade de pauză). 

Alegind densitatea de curent j, 
secțiunea s a conductorului (in mm?) 
I 


ge; 
J 
unde / este intensitatea maximă a 


curentului din infásurarea respectivă 
(in amperi). Valoarea s astfel calculată 


se calculează cu relația: 


"* 
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va fi considerată ca minimă, rotunjirile 
practice făcindu-se întotdeauna іп 
adaus, 

De exemplu, pentru un curent 
maxim Z —1 А si considerind densi- 
tatea de curent j = 2.5 A/mm? re 
zultă o secţiune minimă s — 0.4 mm?, 
(În practică nu vom găsi conductor d^ 
bobinaj care să aibă exact aceast 
secțiune; de aceea, vom alege conducto- 
rul cu secțiunea imediat învecinată, 
dar mai mare, adică cel cu diametrul 
d = 0,75 mm). 

Între secţiunea unui conductor, s 
[mm?] si diametrul său fără izolator 
d [mm] există relația binecunoscută 
care exprimă aria cercului in funcție 
de diametru: 


7? 
DU дш 0,785 - qd, 
4 


Relaţia inversă se va serie: 


a= V? zs 
7 


Pentru a evita calculele implicate 
de relaţiile precedente, in practică 
se folosesc tabele саге cuprind — pen- 
tru diametrele curente ale conductoa- 
relor — valorile principalelor mărimi 
ce intervin la bobinare (tabelul 6.1), 

Densitatea de curent j se ia în am- 
peri pe milimetru pătrat. Pentru valoa- 
rea j = 2 A/mm? (frecvent utilizatà), 
diametrul conductorului necesar se 
poate calcula cu formula aproximativă: 


d zz 08 VT. 


Atunci cînd nu posedám conductor 
de bobinaj cu diametrul necesar (pe 
baza calculului precedent), putem reali- 
za infüsurürile bobinind cu douá sau 
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Tabelul 6.1 
I mez pua] | ns [spirefem?] 
d 5 | E = ni 
rmi] тте j=25 | P3. de mire | ае tire ЇЁР Фет 
| [mae] | [A/mm] | straturi | straturi 
| А Г 
0,15 001707 | | | 2 880 2 260 55 
0,18 0.02545 | 2 050 1180 455 | 
0,20 0,03142 1715 1405 43,4 
0,22 0,03801 | | 1400 1210 89:32 | 
0,25 0,04909 1140 978 35 
0,28 0,06158 925 813 81,5 
0,30 0,07069 | 807 22 99,6 
0,35 0,09621 | D94 530 25,3 
0,40 0,126 (040 350 22,5 
0,45 0,159 | | 9 атт | 199 | 
0,50 0,196 | 300 294 181 | 
0,55 0,2376 | X6 190 10,4 | 
0,60 60,2827 300 | 162 | 151 | 
0,65 05812 | | шш | 12 14, 
0,70 0,3848 | | 1353 | 135 13,1 
0.75 0,442 | | | 194 | 110 12,9 | 
0,80 | 1000 | at | 127 | 955) 114 | 
0,85 | 140 | | 1700 106 | 81 110 | 
|j 090 0,636 1270 | 1910 ! 98 18 10.2 
0,95 0,710 1420 | | j 10 9,8 
1,0 0,785 1570 | | 65 эз 
13 1181 | 3 405] 77 
14 154 | 3080 | | 50,7 67 | 
15 1,167 3 580 | | 62 | 
mai multe conductoare mai subţiri  posedăm acest conductor, putem efec- 


puse in paralel. Condiţia obligatorie 
in astfel de cazuri este ca sectiunea 
totală а firelor folosite (adică suma 
seetiunilor conductoarelor) să lie cel 
pulin egulă cu secţiunea minimă rezul- 
tată din calcule. De exemplu, dacă 
dorim să vealizăm o infásurare care să 
suporte curentul maxim / — 2,5 A, 
cu o densitate de curent j = 2.5 A/mm?, 
secțiunea minimă a conductorului ne- 
cesar este х == 1 mm? Din tabel re- 
zultă că diametrul conductorului tre- 
buie să fie de circa 1,2 mm. Dacă nu 


tua bobinajul cu două fire (în paralel) 
de diametru d = 0.80 mm: sectiunea 
totală va fi = д 1.006 
corespunzătoare scopului. 


mm”, deci 


Calculul spațiului ocupat 

de întășurări 

Următoarea etapă in proiectarea 
transformatoarelor o constituie calcu- 
lul orientativ al spațiului total ocupat 
de infásurüri. Acest „capitol“ este 
adeseori neglijat, de către constructorii 
amatori, consecinţele fiind destul de 
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neplăcute (se constată pur şi simplu că 
nu încap toate spirele pe carcasa 
aleasă), 

Prin spaţiul total ocupat de infüsu- 
tări se înțelege practic aria unei secti- 
uni transversale a bobinei. Pentru a 
putea calcula aproximativ acest spa- 
liu, trebuie să cunoastem in prealabil 
toate datele infügurürilor: numerele 
totale de spire, diametrele conduetoa- 
relor folosite, tipul :zolaţiilor (între 
straturi, între infüsurüri) De aceea, 
alegerea pachetului de tole (si implicit 
a carcasei) se face in mod firesc abia 
după ce в-а încheiat calculul tuturor 
infüsurürilor dorite (un anumit pachet 
de tole poate să corespundă din punct 
de vedere al puterii, avind secțiunea 
miezului suficient de mare, dar să nu 
posede fereastră destul de mare pentru 
a încăpea înfăşurări e preconizate). 


Dacă în calculul infüsurürilor (ten- 
siuni, curenți) a intervenit peste tot 
diametrul conductoarelor fără izolaţie, 
in discuţia de fată va fi vorba de dia- 
metrul cu izolație, notat di. Noţiunile 
noi care intervin aici sint numărul 
de spire pe centimetru si numărul de 
Spire pe centimetru pătrat (vezi tabe- 
lul 6.1). 

Pentru a stabili cite Spire dintr-un 
anumit conductor încap pe lungimea 
de 1 cm (numărul m din tabel) se 
poate proceda astfel: pe un creion єп 
secțiunea circulară se infüsoarü 20 de 
spire din conductor, cit 
strins și fără spatii între ele. Se măsoară 
apoi cu о riglă lungimea bobinei 
obținute, exprimind rezultatul L in 
milimetri. Numărul Aj se calculează 


acel mai 
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din regula de proportionalitate di- 
rectă: 


20 spire ....... - .L [mm] 
п; spire — 10 [mm] 
2 
n [spiref[em] = 18. 


5-а luat їп mod arbitrar numărul de 
20 de spire pentru a usura ealeulul 
și pentru a mări precizia la măsurarea 
lui L. Dacă este vorba de un conductor 
foarte subţire 


se pot lua 30—40 de 
spire sau chiar mai multe. 

Tot prin metoda deser 
se poate determina si diametrul con- 
ductorului еи izolație (bineinteles, 
atunci cind nu posedüm un 
metru). Folosind : 


ій mai sus 


miero- 


şi notații, pro- 


ве sere: 


i auae frein L [unn] 
<li; [mm] 


di: [mm] 


20 

Aria secțiunii transversale a unuj 
conductor cu diametri] 0. (se inelude 
şi izolatia) poate fi calculată eu formula 
aproximativă: 


S © 0.802. 


Pentru calculul spatiului total ocu- 
pat de intăşurări se procedează astfel: 
— numărul de spire din fiecare in- 
fășurare se inmulleste cu secțiunea Sa 
(corespunzătoare diametrului d; 


— se adună rezultatele astfel obti- 
nute pentru toate inlüsurarile trans- 
lormatorului. suma reprezentind seetiu- 
neu transversală totala ocupatà electiv 
de conductoare; 
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— pentru a line cont aproximativ 
de pierderile de spaţiu datorate for- 
mei spirelor, izolatiilor dintre straturi 
și dintre infágurári, neuniformitátii de 
bobinare ete., rezultatul precedent va 
fi multiplicat cu un factor cuprins 
între 2 şi 3 (incepătorii vor lua facto- 
rul 3, pentru mai multă siguranță). 

Rezultatul obţinut pe această cale 
aproximează aria minimă [mm?] a 
ferestrei miezului de tole. 

Exemplu. Din calculul unui trans- 
formator au rezultat următoarele infà- 
gurüri: 

N, = 1430 de spire, dj; == 0.54 mm; 

Ne == & 


Na == 35 de spire, d; 


000 de spire, diz == 0,2 mm; 


== 0,98 mm; 


№, == 45 de spire, di = 0.8 mm; 


Ne punem intrebarea dacă un pa- 
chet de tole (E41), avind aria ferestrei 
de 6em x3 em = 18 em? = 1 800 mm?, 
permite plasarea tuturor inlüsurürilor 
menționate. 

Procedind conform celor arătate mai 
sus, obţinem: 


(1): 0.8 x (0,44)? x 1 430 = 250 mm?; 
(2): 0,8 x (0,2)? x 4 000 = 128 mm?; 
(3): 0,8 x (0,98)? x 35 = 27 mm; 
(4): 0,8 x (0,8)? x 45 = 23 mm. 

Aria totală a secțiunii va fi 250 -- 
+ 128 -+ 27 4- 23 = 428 [mm7], adică 
de peste patru ori mai mică decit aria 
ferestrei. Miezul menţionat este deci 
adecvat scopului (din acest punet de 
vedere). 


Capitolul 7 


TRANSDUCTOARE 
ELECTROACUSTICE 


Transductorul este un dispozitiv 
сато primește o energie de o anumită 
lormà 51 o transformă intr-o altă for- 
mă de energie, îndeplinind atit funcţia 
de transfer de informatie, cit si pe cea 
de transfer de putere*. 

In cazul nostru, transductoarele elec- 
troacustice asigură transformarea ener- 
giei acustice in energie electrică sau 
invers. Deosebim astfel mai multe 
dispozitive de acest gen: 

a) transductoare care transformă 
sunetele în curent electric de audio- 
frecvență; 

b) transductoare care transformá 
curentul electric de AF in sunete. 

Din prima categorie fac parte: mi- 
crofonul si doza de redat discuri, iar 
din a doua difuzorul si 
савса. 

О altă categorie ar mai fi capul 
de rediure-imprimare al magnetofoa- 
nelor sau casetofoanclor, care trans- 
lormă cîmpul magnetic variabil in 
curent de AF sau invers. Și acum să 
vedem citeva caracteristici: 


categorie, 


MICROFOANELE 


Sînt transductoare capabile să pro- 
ducă un curent electric de AF sub 


acțiunea presiunii undelor sonore sau 


tiz. MIRCEA SCHMOL 


sub acțiunea vitezei de deplasare a 
particulelor de aer, Tensiunea e 
apare la bornele unui microfon este 
dată de relatia: 


Е = pk E — tensiunea [mV] 
P — Presiunea sonoră 
[W/em?] 
ient de tran- 


slormare 


Caracteristica de frecvenţă exprimă 
variația sensibilităţii în raport cu frec- 
venta sonoră si se dă funcţie de sen- 
sibilitatea la 1 000 Hz. 

Zgomotul de fond, la uncle mierofoa- 
пе apare din eauze interno şi se dà 


in dB: 


2448) = 20 log ето) [mV] 


S[mV/uBar] 


unde 5 = sensibilitatea, 


Din punct de vedere funcţional se 
deosebese mai multe lipuri de micro- 
foane: 

— de presiune, l'unetionind ре baza 
variației presiunii aerului cauzată de 
sunet (microfoane cu cărbune, dina- 
mice, piezoeleetriee, cu һалда (pe o 
singurü parte), eapaeitiv): 


— de viteză. funelionind pe baza 


vitezei eu care oscilează particulele de 
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aer (microfoane cu bandă, actionind 
pe ambele fete ale benzii, dinamice, 
acționind pe ambele fete ale membra- 
nei ete.); 

— microfoane directionale, combina- 
tie de microfoane de viteză si de pre- 
siune tare primesc astfel calităţi di- 
recționale. Cu cit directivitatea creste, 
cu atit se 
de freeventà 


înrăutățește caracteristica 
(200—25 000 Tz) si 
aceea sint utilizate in cazuri deosebite. 


de 


Microfonul cu cărbune este format 
in care 
de 
membrană 


dintr-o eutiutà se găseşte 


cărbune sub forma granule. 


vu О 


ato- 
elastic. Їп 
În rit- 
niem- 


perit 
interior se află doua contacte. 
mul variației presiunii sonore, 
brana apasă mai mult sau mai puțin 
pe granulele de cărbune, un 
contact sau mai puţin bun. 
determinind varialia rezistentei inter- 
ne a microfonului comandă in 
acest fel епегета debitatà de o baterie 
(fig. 7.1) vat 
de un 


care Tae 


mai bun 


сате 


ja este pusă în evidentàá 
transformator. 

Variatiüle de tensiune sint propor- 
No- 


сека sursă de alimentare și transfor- 


tionale cu variațiile de presiune. 


mator de adaptare, prezintă zgomot 
de tond. 
Microfonul dinamic. Bobina B. vste 
situată in inbeelierul magnetului per- 
Fr 
| 
|; ЖИНИ 


Fig. 7.1. Microtonul cu cărbune. 


_ PRACTICA ELECTRONISTULUE AMATOR 


. Mierofonul dinamic. 


Fig. 7.2 


M (tig. 7.2). La 
membranei D, bobina B va intersecta 
de Jt, 
ereindu-se în acest fel o forţă clectrz- 


manent variatiile 


liniile cimp ale magnetului 


motoare care este proporțională eu 


presiunea sonoră, Nu necesită alimen- 
tarė suplimentară și nu are zgomot de 
fond. Dupa constructie poate fi omni- 
directional suu Сес, 

Microfonul cu bundá. О bandă foarte 
ugoara din aluminiu sau aur, ranfor- 
salà — prolilala este suspendată 
Cind 


banda incepe să vibreze intretaie liniile 


intre polii unui magnet pulernie. 


de cimp ale magnetolui, inducindu-se 


in ea o Тома electromotoare (foarte 
mies) ce se culege la borne. Microfonul 
de acest tip nu prezintă zgomot de 
fond, iu sehimb este foarte sensibil 
la vint, motiv pentru care se utili- 
zeuzü mai ales in incaperi inchise 


(fir 
Microfonnt piezoelectric. Presiunea so- 
aclioneaza 


nora asupra unu) element, 


piezoelectric, producind in acesta de- 


TRANSDUCTOARE ELECTROACUSTICE 


Fig. 7.3. Mierofonul cu bandă. 


formatii mecanice care fae ca pe elec- 
trozi să apară o diferentà de poten- 
tial. Ea este proporţională cu presiunea 
sonoră (fig. 7.4). 

Microfonul cu condensator (capaci- 
tiv, electrostatic) are două armături, 
una fixă, iar cealaltă elastică, impreună 
formînd un capacitor. La variațiile de 
presiune, armătura elastică începe să 
vibreze, făcînd să varieze capacitatea 
condensatorului. În circuitul 
fonului apare o forţă electromotoare, 


micro- 


Fig. 7.5. Microfonul piezoelectric. 
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iar la bornele rezistentei de вагсїпй 
pare o tensiune AF (fig. 7.5). 

În tabelul 7.1. se dau citeva carac- 
teristici mai importante ale microtoa- 
nelor. 


Fig. 7.5. Microfonul capacitiv. 


DOZELE DE REDAT DISCURI 


Dozele de redat discuri sint. traduc- 
toare care transformă vibraţiile me- 
canice ale virfului (acului lector), in 
curent de AF. Există o multitudine de 
tipuri, dar ele se pot clasilica în: 

— electrodinamice 

— ferodinamice 

— piezoelectrice 

Doze electrodinamice. Între polii unui 
electromagnet se poate deplasa o bo- 
bina. în ritmul mișcărilor acului ce ur- 
măreşte sinuozitütiie laterale ale fono- 
grame! mecanice (santurile inrecis- 
trate ale discului). Bobina intersee- 
tează liniile de cimp ale magnetu- 
lui M si debitează o tensiune propor- 


tionalá cu viteza sa de deplasare. Ca- 
racteristica de frecvență este foarte 
bună și de aceea se utilizează în insta- 
latiile profesionale. Tensiunea de ieșire 
este mică, necesitind lanţuri de ampli- 
ficare corespunzătoare. Greutatea nu 
mai reprezintă în ziua de azi o proble- 
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Tabelu! 7.I 


Banda de 
frecvenţe 
[Нг] 


Proprietăţi 


Aplicaţii 


Tipul Sensibililatea 
microfonului | | Уа. Bar] 
cu cărbune 10 
dinamice 0,11—0,25 

| cu bandă 0,06=0,12 
piezoelectric | 0,1—0,25 
electrostatic | 1,0 

| 


fi 


500—3 000 


50—15 000 


50—10 000 


50—10 000 


40—15 000 
(de bandà 
largă) 


Sensibilitate mare. Caracteristica 
de lreeventà este neunilormà. 
Distorsiuni neliniare. Zgomot de 
fond mare. Necesită alimentare 
separată. Robust, ieltin. 

| Caracteristica de frecvenţă bună, 
directivitatea variază cu frec- 
venta, sensibilitate scăzută. Nu 
necesità surse de alimentare. 
Lucrează in limite largi de umi- 
ditate si temperaturá, nu pre- 
тіпа zgomot de fond. 


| tea creşte puţin cu frecvența, 
nu are zgomot de fond, sensibil 
1а vint. Necesită adaptare deose- 
bità. Caracteristică de frecvență 
bună, 


prezintă zgomot de fond, 
sensibil la nmiditate si 
. Direetivitatea variază 
en frecvenţa, Nu necesită surse 
de alimentare, Uti 
| din cauza funcţionării instabile. 


Caracteristică de frecvență uni- 
formă, sensibilitate redusă, nu 
prezintă zgomot de tond, nece- 
sită alimentare. Sensibil la umi- 
ditate şi praf. 


Sensibilitate redusà; directivita- | 


re redusă | 


Telefonie, emisii de 
serviciu, radioama- 
tori 


Radiodifuziune, în- 
registråri — sonore, 
radioamatori 


Radiodifuziune., în- 
registrári de sunet, 
se utilizează in in- 
căperi inchise, ra- 
dioamatori 


Instalatii interioa- 
re, magnetoloane, 
aparate auditive 
pentru surzi, radiu- 
amatori 
Înregistrări de 
muzică 


mă, brațul fiind prevăzut cu o contra- 
greutate eu care se poate regla apăsa- 
ren asupra discului (lig. 7.6). 


eleetrodinamieca. 


Fig. 7.6. Doză 


Doze frromagnetice (cu reluctantà va- 
riabilà). La acest tip. de doză, un miez 
din fier moale este solidar cu acul prin 
intermediul unui brat de otel, putind 
oscila în jurul unui ax. Aeul se găsește 
montat în intrelicrul unui magnet pu- 
ternic. Prin mişcările acestuia — res- 
pectiv al miezului din fier moale — se 
deformeazà liniile de cîmp ce se închid 
prin miez, modifieind in acest fel re- 
меката spaţiului ae-magnet. În bo- 
binele aferente apare un curent de AF 
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ce este proportional cu deplasarea acu- 
lui, . Întregul echipament mobil este 
foarte ușor si sensibil, prezentind astfel 
o bună caracteristică de frecvenţă. Se 
utilizează în instalaţiile de foarte bună 
calitate (fig. 7.7). 

Doze piczocdlectrice. Se 
fenomenul piezoelectric: Vibratiile acu- 
lui se propagă prin intermediul unci 
furci la un element piezoeleetrie care, 
la apăsările mecanice respeetive, debi- 


tează o tensiune — proporțională eu 
deplasarea acului. Citeva dintre ma- 
terialele care prezintă fenomene piezo- 
electriee sint: blenda, turmalina, cuar- 
(ul, fosfatul de amoniu, sarea Seignette 
sau chiar cristalul de zahăr. Curent se 
utilizează sarea Seignette sau losfatul 
de amoniu, care sint însă sensibile Ia 
umiditate, căldură si socuri mecanice. 
În ultimul timp se construiese elemen- 
te piezoeleotrice din materiale cera- 
mice, mai rezistente. Asitel, se còn- 
struiese lamele p 
nat de plumb și 
redat discuri piezoelectriee, caracteris- 
tica de frecvenţă este mal puţin bună, 


zoelcetriee din tita- 
ireoniu, La dozele de 


Vig, 7.7. Doză terodinamică 
(cu reluctanţă variabilă), 
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Vig. 


7.8. Duză piezoeleetrica. 


necesitind o eorcetie a freeventelor inal- 
ie, dar tensiunea de iesire este mare, 


mergind la peste 1 V (fig. 7.8). 


Ca sisteme funcţionale deosebim: 


-— monoaurieulare А 
Casti Mute monofoniee 
biauriculare | 

stereofonice 


iar ca sisteme constructive deosebim: 


electromagnetice 
electrodinamice 


västi 


piezoeleetrice 


Cáslile electromagnetice. О ca 
formală dintr-o cutie in саге ғ 
un magnet puternic (miezul) si do 
bobine — din sirmă foarte subțire: 
0.05 mm. La o distanţă stabilită se 
allà o membrană circulară din mate- 


că esto 


găseste 


1 


rial paramagnetic. Cind bobinele sint 
străbătute de un curent de AF, mem- 
brana va fi atrasă mai mult sau mai 
pulin, transformind curentul in sunet. 
Membrana poate fi fixă, аза cum am 
la distanţă anumità Гай de 


mai spus 


magnel cu membrană reglabilà pen- 


tru stabilirea maxime. 


audibilitatii 
Căştile sint biauriculare, ambele fiind 
susținute de o baretă de oțel elastice 
pentru a fi menținute pe eap, la nivelul 
Cástile 


urechilor. mononuriculare пп 


apărut ca o miniaturizare, aga incil 
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casca se introduce într-o singură ure- 
che. Se utilizează în special la asculta- 
rea personală a unor programe de ra- 
diodifuziune. Rezistenţa intensă a aces- 
tor căști monoauriculare este mică, 
în jur de 80. 

Căştile electromagnetice au о impe- 
dantà de 2 000 sau 4 000 Q si nu au o 
caracterislică de frecvenţă bună, ea 
nefiind unilormà. Este cuprinsă între 
100 si 4 000 Hz și favorizează frecven- 
tele de 1 000 si 3000 Hz, care repre- 
zintă aproximativ punctele de rezo- 
nantà mecanică a membranei. Ca sen- 
sibilitate, càstile sint dispozitive foarte 
sensibile. 

Cástile electrodinamice, formate din- 
tr-un magnet puternic, in al cărui 
intrefier se găseşte o bobină ce este 
prinsă solidar eu o membrană acustică. 
Caracteristica de frecvență este foarte 
bună (80—12 000 Hz) si este uniformă. 
Se utilizează in general în instalaţii de 
redare a muzicii. Sint. biaurieulare, iar 
pentru muzică se construiesc dispozi- 
tive stereotonice. 

Rezistenţa internă este mică, de or- 
dinul a 8—20 Q, necesitind de cele mai 
multe ori dispozitive de adaptare. 

(780100 piezorlectriee sint dispozitive 
formate dintr-un element, piezoelectric 
Че eare este fixată o membrană acus- 
Пел. La exeitarea armăturilor cu un 
eurent de AF, apar în element defor- 
mații mecanice, care sint puse în evi- 
dentá eu ajutorul membranei acustice, 
Caracteristica de frecvență nu este 
prea bună (200—5 000 Hz) si este 
neuniformă. Unele tipuri redau mai 
bine frecvențele de 1 000 si 2000 Hz. 
Sint sensibile, avind eficacitate mare. 
dar sint fragile si influențate de umi- 


ditate si temperatură. Tipurile care 
au elementele piezoelectrice din ma- 
teriale ceramice sint mai rezistente şi 
au o caracteristică de frecvență mai 
bună. 


DIFUZOARELE 


Transductoare саге sint, destinate — 
ca şi căștile — transformării curentului 
AF în sunete. 

Din punct de vedere constructiv se 
împart în mai multe categorii: 

1. electromagnetice 
electrodinamice 
permanent dinamice 

3. electrostatice 

4. piezoelectrice 

Din punet de vedere al sistemului 
acustic pot fi: 


2. dinamice | 


Бйшодге |е" radiaţie directă 
cu cameră de compresie 
La difuzoarele cu radiaţie directă, 
membrana este în contact direct cu 
aerul. Si aici apar o serie de detalii 
constructive ale membranei, cu forme 
diferite si curburi diferite în vederea 
îmbunătățirii caracteristicii de frec- 
ventü. Difuzoarele eliptice reprezintă 
о combinaţie din două difuzoare cir- 
culoare: un difuzor mai mic ea dimen- 
siuni, raza cercului membranei sale 
fiind raza mică a elipsei difuzorului 
eliptic, redind mai bine frecvențele 
superioare, și un difuzor mai mare, 
vaza cercului membranei sale fiind 
raza mare a elipsei difuzorului eliptic, 
redind mai bine frecvențele mai joase, 
La difuzoarele cu cameră de com- 
presie, între membrană și mediul în- 
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conjurător este montat un dispozitiv 
sub formă de pilnie, unde viteza aeru- 
lui se reduce, antrenind in vibrații 
mase mai mari de aer, mürindu-se 
astfel eficacitatea. 

Difuzorul electromagnetice este con- 
struit, în principiu, ca o cască electro- 
magnetică, de membrana paramaene- 
lică fiind prinsă cu ajutorul unei tije 
o membrană acustică de o anumită 
mărime, S-au construit o serie intrea- 
gà de astlel de difuzoare, numite 
paletă liberă, avind rezolvări tehnice 
și tipuri diferite. Rezistenţa internă 
este mare, dar banda de frecvenţe re- 
date este mică (250—300 Hz), iar 
eficacitatea mică. În funcţionare nu 
dă efect de volum si astfel s-a renunțat 
astăzi la acest sistem. Impedanta fiind 
mare nu necesila adaptări deosebite, 

Difuzorul dinamic element 
principal un magnet, in intrelierul oi- 
ruia se poate deplasa o bobina prinsă 


are cd 


solidar eu o membrană acustică. Fune- 
lie de construcţie, caracteristica de frec- 
venti este foarte bună (40— 15 000 Hz) 
și în unele cazuri speciale. chiar mai 
mult. Impedanta este mică, 2—20 0, 
si de aceea necesită un 
adaptare. Eficacitatea acestui difuzor 
este mare si se utilizează in mod curent 
in tonte instalaliile sonore ca transduc- 
lor de bază, cu puteri de la fracțiuni 
de watt pină la zeci de wati. Difuzoa- 
rele dinamice sint prevăzute cu un 
magnet permanent puternic lind nu- 
mite, din acest motiv, „permanent di- 
патісе“, 

Peste aceste puteri, in loe de mag- 
net permanent. se utilizează un electro- 
magnet, cu care se pot obţine magneti- 
таті mari, $$ din acest motiv diluzoa- 


sislem de 
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rele se numese electrodinamiee. Elec- 
tromagnetul este alimentat de alimen- 
tatori separati si aceste difuzoare se 
utilizează in special la sonorizări. Ina- 
inte vreme nu se puteau construi mag- 
пе permanenti asa de puternici si 
din această cauză, chiar la puteri mai 
mici — in radioreceptoare, de exemplu, 
se utilizau difuzoare electrodinamice, 
alimentate din același redresor, al apa- 
ratului, bobina electromagnetului (de 
excitație a dituzorului) jucind rolul de 
bobină de soe pentru filtraj. 

Difuzorul piezoelectric este format, 
са si microfoanele si cástile de acest 
tip, dintr-un sistem piezoelectric eu 
membrană acustică. Favorizează frec- 
ventele înalte, dar puterea este limi- 
tatà la posibilitățile de deformare me- 
eanieà a elementului piezoelectric. Se 
utilizează in special în sistemele acus- 
Lice pentru ridicarea freeventelor. su- 
perioare, 

Difuzorul clectrostatie este format din 
Чопай armături: dintr-o 
membrană cu o grosime de ordinul a 


una constă 
20-30 nmücroni, pe o parte metalizata 
en aur 8] care reprezintă un electrod. 
A doua armüturà este formată dintr-o 
plasă foarte fină, cn diametrul ochiu- 
rilor de ordinul a jumătate de mili- 
metru. Cele 2 membrane sint presate 
de un dispozitiv cu are si încasotate 
într-o cutie perforată. Între cele două 
armaturi este necesar să existe © ten- 
siune de 200—400 N 


un cimp electric. Acest tip de difuzor 


pentru a se erea 


redă bine frecvențele inalte (ріпа [à 
20 000 Liz), nu prezintă zgomot de fond. 
prezintă distorsiuni mici, dar necesita 


alimenlare cu tensiune continuă și 
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sistem de adaptare. Se utilizează mai 
mult în sisteme acustice pentru unifor- 
mizarea caracteristicii de frecvență a 
intregului sistem. 


CONECTAREA ÎN MONTAJE 

A TRANSDUCTOARELOR 

ACUSTICE 

Microfoane 

1. Mierofonul eu cărbune: necesită 
un dispozitiv de alimentare de ciţiva 
volti (redresor, alimentator sau о ba- 
terie) si un transformator cu raport 
de transformare 1/20 (fig. 7.9). 

2. Mierotonul eapacitiv : necesită ali- 
mentare de eiteva sute de volli sau 
chiar mai mult (300—1 000. V) şi de- 
bitează pe o rezistență de sarcină Rg 
de ordinul а 5—20 МО (fig. 7.10). 

З. Mierofonul eu bandă: necesită 
mp cu ajutorul unui transforma- 


NM 
(raport $ p ж] 


Fig. 7.9. Conectarea microfonului 
cu cărbune. 


A= 5-20Ma 
7.10. Conectarea micro- 
tonului capacitiv- 
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7 = 26 
Primar: Терг. A 
fecundar : 10... 15000 spire 


Fig. 7.11. Conectarea microfonului 
cu bandă, 


о-—{— 
[^ 


cha de 


1L—9 


Fig. 7.12. Conectarea microtonului cu cristal, 


tor eu raport mare de transformare, 
nivelul său fiind mic. Transformatorul 
are în primar 1—2 spire, iar în secun- 
dar 10—15 000 spire (lig. 7.11). 

4. Microfonul eu cristal se coneetea- 
ză direct în montaje (fig. 7.12) sau prin 
intermediul unor montaje separatoare. 

5. Mierofonul dinamic se conectează 
cu ajutorul unui transtormator de adap- 
tare, care va avea impedanta prima- 
rului egală cu cea a microlonului 
(fig. 7.13). 


© 
| 
| 
n | | 
1 
24 
Fig. 7.12. Conectarea micro- 


fonului dinamic. 
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Difuzoare 


1. Difuzorul eleciromagnetie, avind 
impedantà mare, se conectează in mon- 
taje direct, (fig. 7.14). 

2. Difuzorul dinamic: 

— permanent dinamic. Se coneectea- 
ză eu ajutorul unui transformator de 
adaptare, avind impedanta secundaru- 
lui egală cu cea a difuzorului (2—10 Q) 
(lig. 7.15), iar impedanța primarului 
egală eu rezistența internă a elemen- 
tului activ din etajul final. 

— eleetrodinamic. Se conectează cu 
ajutorul unui transformator de adap- 
tare, ca și cel permanent dinamic. Bo- 
bina de excitație este alimentată de 
un redresor separat sau intră in cir- 
euitul celulei de filtraj al redresorului 
existent. 


*A 
Fig. 7.14. Conectarea 
diluzorului electromagnetic. 


Z7 Ri ; 


^ud 
Fig. 7.15. Conectarea difuzorului 
dinamic. 
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Dinamic 
(joase) 


Fiecfrosfafice 


Vie. 7.16. Coneetarea  difuzoarelor  etectro- 


мао. 


о 


747. Conectarea difu- 


zarului piezoelectric. 


З. Difuzorul electrostatie. Conecti 


se face după o schemă, direct în cir- 
cuitul de sarcină al etajului final; im- 
pedanța difuzorului are un pronunjat 
caracter capacitiv (fig. 7.16). 

4. Difuzorul  piczorleelrie. Conecta- 
rea se face eu ajutorul unei bobine de 
soc, impedanta diluzorului fiind mare 
şi eu un pronunţat caracter capacitiv 
(fig. 7.17). 


Dozele de redat diseuri se conecteaza, 
funetie de tipul lor, fie cu ajutorul 


112 


unor transformatoare de adaptare, fie 
direct în circuit cu elemente de sepa- 
rare. 


Căştile electromagnetice. Ne reamin- 
tim: impedantá mare 2 000—4 000 О, 
firul de bobinaj al eleetromaenetilor 
foarte subţire: 0,05 mm diametri = 
deci suportă un curent foarte mie — si 
toate acestea ne conduc la ideea cà 
putem conecta ейге en ajutorul unui 
capacitor separator în eirenitul de ie- 
sire al unui tub sau tranzistor (anod, 
colector sau emitor, Фара caz). Dacă 
шешн cuprinde si o componenti 
continuă, si nu utilizăm capacitor se- 
parator, trebuie să lim atenţi: lirul 
notat cu roşu al eastilor îl vom conecta 
la borna cu polaritate pozitivă, altfel 
riscăm să demaenelizăm сазе, În 
acelaşi mod vom lega si căștile piezo- 
eleetrice, eu mentiunea că vom utiliza 
in orice caz un capacitor separator 
pentru a nu afecta eventual eagtile eu 
tensiune continuă. În ee privește сд 
tile eleetrodinamiee, vorm utiliza 
transformator de adaptare, dată fiind 
impedan(a mică a acestora, 


un 


După cum am văzut pină acum, 
Iransductoarele electroacustice nu au 
performante spectaculoase. Pe màsura 
cresterii exigenței 
ceput 
lIrecvente, puterea, factorul de distor- 
siuni... 


mltătorului, a în- 
„Să nu mmi ajungă“ banda de 


Pentru a îndrepta cil de cit aceste 
deficiențe ale transductoavelor, au fost 
voncepute o serie de artificii menite să 
satisfacă ascultătorul exigent. Dacă la 
microfoane si doze de redat discuri s-a 
ajuns la unele rezultate satisfàcaloare, 
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in ce priveşte difuzonrele, problemele 
rümin deschise. Se fae tot felul de 
studii, apar tot felul de realizări. 
Membrana element ce radiazá 
energia acustică, este unul dintre cele 
mai importante elemente, determinind 
in final enlitatea difuzorului, si este 
funcție de compoziția pastei din care 
realizează: celuloză cu textură fi- 
broasă, metale usoare, aluminiu, mag- 
neziu, materiale plastice, metale uşoare 
și celuloză, toate combinate în diferite 


se 


moduri. Performantele mai depind de 
profilul membranei: conică, exponen- 
lială, eu diverse deschideri, de formă 
circulară, eliptică sau dreplunehinlari 
cu colțuri rotunjite, de suprafață, res- 
peetiv dimensiunile lor, de cimpul mag- 
netic ce se poate obține (si eu ce fel 
de maeneti care să asigure un flux de 
scăpări minim). Contează de asemenea, 
realizarea, rilelor (dispozitiv de suspen- 
sia membranelor) sub formă de ondu- 
latii circulare, eu rol de suspensie, dar 
si de evitare a apariţiei unor unde sta- 
lionare în membrană, се se confectio- 
nează fie din pasta din care este fabri- 
cată membrana, fie din piele, cauciuc, 
mase plastice ete.... De aceea, am afir- 
mat că problemele rămin deschise. 
În ce priveşte pe electronistul ama- 
tor, problema îmbunătăţirii redării o 
va putea rezolva utilizind un număr 
de două difuzoare. Unul cu diametru 
mai mare pentru redarea frecventelor 
joase si medii, al doilea pentru reda- 
rea frecventelor înalte, avind diametrul 
mai mic. Domeniul de funcţionare ca 
їгесуеп{а se va lua din cataloagele sau 
prospectele cu caracteristici ale difu- 


zoarelor. 


TRANSDUCTOARE ELECTROACUSTICE 


Fig. 7.18. caracteristica de frecvență a unei 
rețele separatoare formată din două difu- 
zoare. 


Circuitul de AF fiind debitat de un 
singur amplificator, se pune problema 
alimentării fiecărui difuzor cu partea 
din spectru destinată lui. Acest lucru 
se poate face en ajutorul unor filtre. 
În consecință, in cazul a 2 difuzoare 
vom avea următoarea schemă de filtre: 
un filtru „trece jos“, pentru redarea 
frecvenţelor joase si un filtru „trece 
sus“ pentru redarea frecventelor inalte, 
În figura 7.18 se vede caracteristica 
unei „rețele separatoare“ formată din 
două filtre. Suprafaţa care este comu- 
па celor două domenii, despărțită de 
frecvența de tăiere (f,) este nedoritii, 
produeind deformări ale auditiei. Mä- 
rind panta de cădere la frecventa de 
tăiere (partea de început si de sfirsit 
al domeniului de lucru respectiv) si 
alegind domeniile in mod judicios se 
poate remedia în parte acest neajuns. 
Dar să vedem citeva scheme practice: 


1. Reţea separatoare cu un capaci- 
tor (fig. 7.19). Această rezolvare nu 
este avantajoasă, nerealizind o sena- 
rare prea bună a curentului de frec- 
veniă joasă fatà de cel de frecventă 
înaltă și nu asigură nici o adaptare 
prea bună. 
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Jegse 
Zintr. 
nalte 
Fig. 7.19. Filiru separator cu un singur 


capacitor. (Zintr = const. == 21 + Za). 

2. Pentru a imbunitáti oarecum di- 
ficultăţile mai sus amintite, se reali- 
zeazá reţele cu capacitor si induetan- 
{а (fig. 7.20). Inductanta se conectează 
in paralel eu bobina mobilă a difuzo- 
rului pentru frecvențe inalte. Acest 


filtru imbuns te eu ceva functio- 


narea celor două difuzoare prin mic- 
șorarea spaţiului dintre cele două do- 
menii. 


doose 
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Э. Filtre combinate. Dică fiecărui 
difuzor i se atașează eapacitoare si 


Е А A E А Zar zyorabilcuf Z 
inductante adecvate, atunci spatiul co- 


mun dintre vele două domenii de func- 


lionare devine si mai mie. Acest mod 
de realizare a filtrelor se vede in pe 
figura. 7 


(еп elementele montate Jons 


in figura 
montate in paralel). 


in serie) si 2 (elementele 


Fig. 7.23. Filtru combinat în T. 


Lye BE у. „® үр 
m 7% 
1 ERN EN IT 
Ziar я . °*7 
1.0 0.022 
С, ае ру буы PIS єр 
oZ "S ae ! 


Fig. 7.9 4. O imbunalàlire și mai mare se 


poate realiza utilizind un filtri. T^, 


]h Z= 2-23; ло - 
; [Н] Zi -b Za asa cum ке vede in fieura 7.23 


gri 


Constmietiv, in schemele arătate, im- 


pendantele color două difuzoare vor fi 


egale, ca și puterile lor. nominale. În 


ce priveste induetantele L, se vor cal- 


cula $i construi după relaţia: 


Lss0,815: = 
ÖR -+ Ja - + 100 ` 


unde: R — raza medie a bobinei [cm]; 
a = lungimea bobinei [em]; b = grosi- 
moa bobinei [em]. 


Determinările lui n prin calcul se 


lae prin încercări, cunoscind dinme- 
“e, 7.93. ү sacs HS arale 4 и” А " В " 
Fig. 7-22. Filtru combinat paralel. trul sirmei și aproximativ valorile lui 


зе Un: С а b şi R. După citeva încercări se 
ot ajunge la un rezultat cu care se 
considerind: poate trece la realizarea practică. În 


Li = La 1, 0, == б = ligura 7.24 se văd aceste dimensiuni. 
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Fig. 7.24. Parametri pentru construcția in- 
ductanţelor (L). 


Inductantele se vor bobina pe suporţi 
din lemn sau carton, la dimensiunile 
rezultate din calcul și nu au miez. 


Aplicații 


Traductoarele acustice se conectea- 
ză la amplificatoarele electronice prin 
dispozitive de adaptare. Traductoarele 
ce se montează la intrarea amplifica- 
toarelor (microfon, doze de redat 
discuri, capete de magnetofon etc.) se 
vor conecta prin cabluri blindate, fiind 
adaptate corespunzător. Traductoarele 
ce se montează la ieșirea amplificatoa- 
relor sint, in general, difuzoare. Aces- 
tea trebuie să fie adaptate amplificato- 
rului respectiv din punct de vedere 
al impedantei si al puterii. În caz că 
adaptarea nu este făcută, apar redări 
distorsionate, un nivel scăzut al audi- 
tiei sau un nivel prea mare, însoțit 
de zgomote parazite produse de difu- 
zorul suprasolieitat. 

Adaptarea trebuie făcută si in cazul 
mai multor difuzoare, montate cu re- 
tele de separare. De pildă, la legarea 
prezentatà in figura 7.20, dacá impe- 
dantele difuzoarelor sint egale (Z, = Za) 
impedanta sistemului este egalà cu im- 


8* 
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pedanta unui difuzor. La legarea din 
ligura 7.21 avind, de asemenea, condi- 
На у = Za, Ита impedanta unui 
difuzor. 

În modurile de conectare amintite, 
impedanta de intrare rămîne constan- 
tă și egală eu impedanta unui difuzor, 
În celelalte cazuri arătate, deși sepa- 
rarea frecvenţelor se face mai bine, im- 
pedanta de intrare în sistem variază 
cu frecvența și se poate aproxima în 
funcţie de impedanta difuzoarelor. În 
caz că difuzoarele au impedante dife- 
rite, adaptarea se va face din transfor- 
matorul de iesire. 

În cazul conectării mai multor difu- 
zoare la un amplificator, acestea se 
vor conecta astfel încit să fie sinfazice. 
Cu alte cuvinte, la un semnal livrat 
de amplificator toate membranele difu- 
zoarelor trebuie să se deplaseze in age- 
lași sens: sau înspre afară, sau înspre 
înăuntru. În caz contrar, semnalele 
sonore vor fi egale şi de faze opuse, 
însumarea lor în spaţiu putind să pro- 
ducă o scădere a nivelului general si 
să apară produse de interferență supă- 
rătoare. Sinfazarea se face în felul ur- 
mător: Se conectează un terminal al 
difuzorului la borna (—) a unei bate- 
rii de 1,5 V. Cu cealaltă borná (+) a 
bateriei se atinge pentru un moment 
celălalt contact al difuzorului, în care 
limp se apasă foarte ușor cu degetele 
membrana. Astfel se poate simţi depla- 
sarea membranei la contactul cu bate- 
ria. Să presupunem că membrana se 
deplasează înspre afară. În acest caz, 
contactul difuzorului pe care a fost 
aplicată borna (--) a bateriei se va 
însemna cu 0 picătură de vopsea roşie. 


Р! 
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Dacă la cel de al doilea difuzor, la co- 
nectarea bateriei deplasarea este inver- 
să, adică înspre înăuntru, inversüm 
conectarea bateriei si, de asemenea, 
însemnăm cu o picătură de vopsea ro- 
şie contactul (--). După ce am notat 
contactele tuturor difuzoarelor cu sem- 
nul distinetiv, la montarea acestora se 
vor lega toate terminalele cu semnul 
distinctiv la același plot de alimentare 
cu tensiune A. 

Cunoașterea impedantei Z a unui 
difuzor este absolut necesară. În cazul 
in care ea nu este marcată pe difuzor, 
se va proceda in felul următor: Se 
măsoară rezistența bobinei mobile a 
difuzorului (R) in c.c., cu ajutorul unui 
ohmmetru de precizie. Atunci impe- 
Чаца difuzorului va fi (la 1 000 Hz): 


Zn oo ну = 1,15- REQ]. 


La alegerea difuzoarelor vom tine 
seama de frecvența lor de rezonanţă. 
Această frecvență se poate măsura cu 
ajutorul unui generator AF sau se 
poate estima — destul de imprecis. de 
altiel,— functie de diametrul difuzo- 
rului (tabelul 7.11). 


Tabelul 7.14 


!Diametiul defuzorulus | Frecventa de rezonanță 


йз] | 
ч "EI 45—150 | 

25 | 40—100 

80 30—80 

38 25—55 

45 | 20—40 


Oricite difuzoare vom avea. oricit 
de corect se va construi întregul apa- 
rataj. sistemul acustic format din difu- 


zoare așezate liber „va suna prosi“. 


În timpul funcționării, într-un anumit 
moment membrana se va deplasa către 
înainte, formind in fata difuzorului 
o presiune de aer. În același timp, în 
spatele membranei se va forma o de- 
presiune. Astfel, membrana difuzoru- 
lui va radia frecvenţe avind faze deca- 
late cu 180°. Rezultatul este acea re- 
dare neplăcută, metalică. Acest defa- 
zaj este cu atit mai evident cu cit su- 
netele redate sint. mai apropiate și cu 
cit frecvența este mai mică (sunete 
mai joase). Soluția este aceea a modi- 
ficării drumului undelor acustice pro- 
duse de partea din spate a membranei 
cu ajutorul unor dispozitive de mon- 
taj: panoul acustic, precum si — deri- 
vat din acesta — incinta acustică des- 
chisă, incinta antirezonantă, labirintul 
acustic sau incinta acustică închisă, 
aceasta din urmă luerind numai ре 
partea din față a membranei. 
Panourile acustice plane sint supra- 
fele plane, avind drept scop lungirea 
drumului undelor acustice emise de 
spatele membranei. În cadrul acestor 
dispozitive se introduce noţiunea de 
frecvență de tăiere (fj), frecvență саге 
este o corespunzătoare unei lungimi de 
undă egală cu dublul celei mai mici 
dimensiuni a panoului acustic (respec- 
tiv lungimea drumului undelor sonore 
din spatele membranei). În cazul pa- 
noului plan, această frecvență esto: 
100 
——, 
а 
unde f, — frecvența de tăiere [Hz]. 
iar d — drumul undelor acustice [m]. 
Exemplu. Presupunem că dorim sà 


construim un panou care să poată re- 
da, in condiții optime, frecvențe peste 


fuz 
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Fig. 7.25. Panou acustic. 


150 Hz. Înlocuind in relaţia de mai 
sus, rezultà: 


deci latura panoului va trebui să aibă 
0.66 m. 

Panoul acustic plan prezentat in 
figura 7.25 poate fi construit din placă 
de lemn (eventual panel sau pal), fur- 
niruit si lustruit. El este echipat cu un 
difuzor de 10 VA/15 О, cu diametrul 
de 245 mm, iar diametrul orificiului 
din panou are 210 mm. Difuzorul are 
frecvența de rezonanţă la 65 Hz, iar 
limita superioará este 16 000 Hz. Dis- 
tanta de la sol este de 1 100 mm. 

Panourile plane sint oarecum inco- 
mode datorită dimensiunilor lor. În 
schimb nu au adincime și sint extrem 
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de usor de construit. Caracteristiea de 
frecvență este suficient de bună pentru 
a satisface exigenţele. Pină nu mult 
timp în urmă erau singurele dispozitive 
utilizate în instalaţii de sonorizare. 

Incinta acustică deschisă provine din 
panoul acustic plan, căruia i s-au în- 
doit marginile, formind o cavitate. 
Aceste „cutii“ sint, de fapt, rezonatoa- 
re acustice, avind o frecvenţă proprie 
de rezonanţă. Calculele arată că această 
frecvenţă, fj, este: 


S 

fo = 5 460 y" 
unde § — suprafața deschiderii din 
spate [em?], iar V — volumul incin- 


tei [em?]. 

Incinta acustică deschisă se poate 
considera ca atare chiar dacă este în- 
chisă la spate cu un carton găurit, 
avind suprafața găurilor de cirea 30% 
din întreaga suprafață a deschiderii 
din spate. Un exemplu de incintă acus- 
tică deschisă este prezentat in figura 
7.26. Cu cotele date în figură, volumul 
incintei este de 370 dm’. În partea din 
spate incinta se închide cu un carton 
perforat, de 3 mm grosime. Orificiile 
au diametrul de 5 mm, iar distanța 
dintre ele este de 10 mm. Părţile consti- 


FU mm. 5002т 
N 
б 
E 
E 
pm 
Fig. 7.26. Incintă acustică deschisă, 


tmente se fixează prin incleiere eu clei 
de oase si suruburi. Se poate confecti 
na din seindurà de lemn 
groasă de 20 mm, eventual din panel 
sau pal. Pe pereții interiori se lipese 
(eu elei san aracet) plăci fonoabsor- 


de brad 


bante din pislă cu grosimea de cirea 
20 mm. Eventual, pereţii interiori se 
pot eapitona eu imbrăcată in 
pinză. Difuzorul eu care este cehipată 
incinta are diametrul de 220 min si 
se prinde de panoul frontal eu suruburi. 


valü 


Incintele acustice inchise sint parale- 
lipipede inchise, difuzorul Iverind nu- 
mai pe partea din fal 
Desi se numese închise, 


à a membranei, 


anta 


ele. pr 
totuşi o mică deschidere pe partea din 
1 


spale, necesară echilibrării presiunii de 


aer și în acest fel bobina mobilă a difu- 
zorului este menţinută in poziția de 
repaus normală. Şi această incintă este, 
de fapt, un rezonator, avind o fe 
venlà de rezonanță proprie. În fune- 
lionare, elasticitatea aerului din inte- 
rior face ea să se modifice Irceventa de 
rezonentà а ansamblului, in sensul că 
se mărește, Deci, o incinlă inchisă nu 
imbunătăţește 
хоца penteu joase, ei o inrăuli 
Se fac 0 serie de artilicii 


saraeteristica de free- 


- pentru re- 
mediere — ca: mărirea volumului in- 
cintei, utilizarea unui difuzor eu o froc- 
ventá limită interioară jonsă, enpitana- 
rea incintei cu materiale fonoizolante 
ete. Datele constructive ale unei incih- 
te 
7 


zeustice inchise se dau in ligura 
+ care reprezintă incinta tip 1435/ 
10-1 produs de Uzina Electronica din 
Bucureşti. Volumul interior este de 


95 dm”. Difuzozul utilizi este tipul 
D-21483 Electronica, ТОА = 7. 
[ra == 85 Hz. Incinta este construită 


ü 


N 
& 192 ул 
e 
vs 
| 
EG 
Fig. 7.27. Ineintà arnstică închisă 
RT EN 
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Invintă 


ER 


Fit. 7.398 


(bas: retlex). 


nenslied antirozonantă 


din plăci pal sau panel de brad cu 
srosimea de 20 mm. Pereţii se capilo- 


педала eu pislă sau saltele de pinză 

umplute eu vată groase de 20 mm. 
Incinta acustică antirozonantă (bas- 

reflex) este prezentată în fizura 7.28, 
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La această incintă se utilizează undele 
sonore provenite de pe amteie fete 
ale membranei, efectul fiind resimţit 
în special la frecvențele joase. Deschi- 
derea de sub difuzor are o mărime bine 
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— factor de distorsiuni redus. 

În. figură sînt prezentate elementele 
principale ale construcţiei, iar in ta- 
belul 7.HI se dau dimensiunile, funcţie 
de diametrul difuzorului. 


Tabelul Т.Ш 


Diametru! Frecvența Dimensiunile incintei 

difuzo- | de r | 
тиш | naniă |. — i 
[on] | [Hz] А B | C |р | E IPF | а | H 
160 | "0 | 594 356 | 254 | M6 101 101) 89) 101 
= н - — — —- — !. 
оо в 508 | 406 279 | 178 | 76 | 101 | 301 NT 
20 | s 762 | 209! 159 | 159 136 | 197 
300 ' 839 990 | 219 | 1% | 177| 988 | 159 


determinatá, functie de frecvenţă si 
la calculul dimensiunilor ei apar solu- 
lii de compromis. Principalele avan- 
taje ale acestor incinte sint: 

— mărirea nivelului de presiune pen- 
tru frecvențele cuprinse între frecvenţa 
de rezonanţă a difuzorului și frecvența 
de rezonanţă a sistemului; 

— 0 exractistică liniară a impe- 
dantei, funcţie 1 frecvență; 


Ca material pentru constructie se 
poate utiliza scindura de brad sau pa- 
nel, cu grosimea de 20 mm și se asam- 
blează prin încleiere și prindere cu şu- 
ruburi. Deschiderea se decupează, iar 
pereţii interiori aj incintei se capito- 
nează prin incleiere, cu pislă groasă de 
20 mm. Deschiderea poate avea un 
capac glisant cu care se poate micşora 
fanta. Volumul incintei are 
300 dm? 


circa 


Capitolul 8 
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fiz. MIRCEA SCHMOL 


Realizarea practică a unui montaj 
electronice presupune fixarea tuturor 
componentelor pe un șasiu. Funcție de 
schema aleasă şi piesele folosite, se va 
alege tipul de sasiu ce! mai potrivit. 

Pentru acei amatori care eventual 
încearcă montajele cu cablaj conven- 
tional se recomandă a construi sasiul 
în felul următor: 

Piesele mari le asezüm pe o hirtie 
așa cum dorim să le aranjăm pe șasiu. 
După ce am stabilit locul fiecărei 
piese, vom nota această poziţie, iar 
apoi copiem desenul pe foaia de tablă 
ce va deveni șasiu. Vom avea grijă 
să aranjăm piesele asa incit să fie 
cuprinse toate pe partea de deasupra, 
cit. si dedesubtul său. Vom trece apoi 
In prelucrarea bucății de tablă — de 
aluminiu sau fier — aleasă, practi- 
cînd decupările pentru soclurile tubu- 
rilor electronice, transformatorul de 
rețea, capacitorul variabil si alte piese, 
Găurile necesare se vor face cu o mași- 
nă de găurit, iar decupările le vom 
executa tot cu maşina de găurit, 
practicind găuri de-a lungul perime- 
trului sau circumferinței respective 
cu un spiral де 3—4 mm. Interspatiile 
dintre găuri le vom tăia cu o mică 
daltă, iar apoi vom indrepta marginile 
pină la desenul pe care l-am făcut cu 


ajutorul unei pile plate san semiro- 
tunde, după caz. Tabla utilizată va 
avea grosimea de 1—1,5 mm dacă este 
de fier si de 1,5—2 mm dacă este de 
aluminiu. 

Tabla de aluminiu о vom putea 
tăia și cu o pinzá de traforaj pentru 
metal sau chiar cu o pinză obişnuită, 
dar tabla de fier numai cu pinză de 
traforaj pentru metal. 

Acolo unde este cazul, mai ales dacă 
tabla este mai groasă, unele găuri le 
putem da cu un burghiu de filetat de 
3 sau 4 mm. Dacă nu vom putea 
fileta tabla, putem lipi pe șasiu, cu 
cositor, o piuliţă in dreptul găurii 
respective, chiar dacă șasiul este din 
aluminiu, așa cum vom vedea mai 
departe. Cind totul este terminat, vom 
putea îndoi partea anterioară și pos- 
terioară, dind astfel înălțime șasiului, 
înălţime ce depinde si de piesele utili- 
zate се se vor monta sub șasiu (fig. 8.1). 


Fig. 8.1. Sasiu pentru montaje cu cablaj 
conventional. 
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Fig. 8.2. Sasiu pe fier cornier. 


Intre piesele mari vom stabili locul 
vegletelor ce vor susține componentele. 
În ce privește montarea pieselor, 
acestea se vor aranja pe etaje, stabilin- 
du-se o inlüntuire logică, determinind 
astfel conexiuni eit mai scurte. Pe 
părțile verticale vom da găuri unde 
vom monta potenliometrele, comuta- 
Lourele, bornele, mutele ete. 

În caz că dorim să facem un montaj 
cu tuburi electronice. dar cablajul să 
lie imprimat pe o placă, aceasta o 
putem monta ре o ramă de fier cornier 


eu latura de 5—40 mm şi grosime de 
1—1.5 mm, ре careo vom confeetiona 
din tablă si o indor în unghi 
drept, eu ajutorul menshinei. La colțuri, 
vom puteu lipi cu cositor. vom putea 


vom 


nitui sau putem monta o capsă. Placa 
cu circuit imprimat, montată in rama 
astfel făcută se va putea monta pe 
un şasiu, tot din cornier, executat de 
nói. asa eum se vede in оша 8.3. 
Cu oarecare fantezie putem executa 
șasiul $i sub altă formă. Placa eu 
circuite imprimate, care susține şi 
tuburile se va putea monta în poziţie 
orizontală sau verticală după caz. 
Dacă putea executa 
mai multe plăcuţe — pe etaje —, 
așa incit vom împărți schema іп 


dorim, vom 


subansamble, În acest caz este prefe- 
rabi! să nu montüm piesele orele pe 
plăcuțe (transformatoare et Acest 
mod de lucru il putem utiliza şi in 
cazul jelov cu tranzistoare sau 
circuite integrate, 


monta, 


Tot în cazul montajelor clasice, un 
alt mod de a executa şasiul constă in 
montarea pieselor pe o placă de ma- 
terial izolant (placaj, pertinax ete). 
Placa se va fixa pe suporti glisanți 
ce vor fi prinşi chiar de cutia apara- 
tului (figura 8.2). 

Este hine insă să ne amintim citeva 
lueruri esențiale ee ne vor ajuta atit 


là confectionarea șasiului, cit si maj 


00.00 J£ 
LP o 


[memenne d 


Fig. 8.3. Sasiu si cutie pentru montaje pe 
circuit imprimat, 
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departe, la cablaj. Aceste citeva re- 
comandări sint 

Partea de alimentare a unui aparat 
electronic, indiferent despre ce fel de 
aparat ar fi vorba, este bine să fje 
izolată din punct de vedere al cimpului 
parazitar eleetrie şi magnetic, de vestul 
aparatului. Eventual se va putea mon- 
la acest etaj pe un şasiu separat si 
ecranat. Eeranarea o putem face ca 
protecție impotriva cimpului electric 
şi atunci putem utiliza ecrane confee- 
tionate din tablă de cupru, alamă, alu- 
miniu etc., sau ca protecție impotriva 
cimpului magnetic, si atunci vorm utili- 
za ecrune numai din tablă de fier. 


următoarele: 


În acest din urmă caz eeranarea 
este făcută impotriva ambelor eimpuri 
parazitare. 

În caz că redresorul va fi montat 
totuși pe acelaşi şasiu, vom avea grijă 
ca transformatoarele montate să fie 
cu axele perpendiculare. 

Lingă piesele ce se încălzesc puternic 
(tuburi electronice, radiatoare ale unor 
tranzistoare de putere) nu vom monta 
capacitoare electrolitice sau alte piese 
ce se degradează la temperatură mai 
înaltă. De asemeni, nu vom monta în 
acel loc componente ale unor oscila- 
toare, de exemplu a căror frecvenţă 
va fugi proportional eu încălzirea 
pieselor. 

La montarea unor etaje de A.F. vom 
avea mare grijă să nu se producă o 
reacţie pozitivă între elemente. În 
general această reacţie se produce 
între conductoare de intrare si con- 
ductoare de ieșire. 

Grilele tuburilor sau bazele tranzis- 
toarelor ar fi bine să fie conectate prin 


cable eeranate. Totusi. nu este indicat 
să se facă risipă de ecranare. 
Decuplările unor elemente ale intra- 
rii trebuie să lie legate la masă in 
puncte diferite fuţă de cele de la ieşire. 


În cazul utilizării unor puncte de 


musa (mai ales în cazul utilizării 


şusiurilor din material izolant), acestea 
vor Îi legale impreună, formind un 


hr central de masă. În cazul utilizării 
unor şasiuri metalice, firul central de 
masă (dacă există) va fi legat cel puțin 
in două Jocuri pentru fiecare elaj. 
Etajele de radiolrecventü vor putea 
Ji ecranate față de cîmpul electric. 
Conexiunile vor fi bine izolate și cit 
mai scurte. Cu cit frecvența de lucru 
este mai mare, cu atit contează mai 
mult lungimea firelor de conexiune. 
Această lungime este limitată in 
cazul cind se lucrează pe plăcuţe cu 
circuite imprimate. Dar cum se con- 
lecționează o asemenea plăcuţă? 
Să presupunem că avem o placă, 
placată cu folie de cupru — special 
fabricată pentru acest scop. Ea poate 
fi placată pe o parte sau pe ambele 
părţi. Mai întii vom lace un desen, 
pe o hirtie de calc, desen ce va cu- 
prinde locul de stabilire al pieselor 
mari şi legăturilor între ele. Conexiu- 
nile acestea nu se vor putea intersecta, 
deci desenul se va solistica de așa natu- 
ră încit ele să se ocolească una pe 
cealaltă. Acolo unde vom avea de 
plasat componente se va întrerupe 
desenul prin circulete de care se vor 
fixa mai tirziu terminalele componen- 
telor. Poziţia şi dimensiunile soclurilor 
tuburilor electronice cu contactele lor, 
poziţia si distanţele dintre terminalele 
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unor potenţiometre sau circuite inte- 
grate, tranzistoare ete, ce ge vor planta 
pe plăcută vor trebui desenate foarte 
exact, cu rigla și compasul, iar mări- 
mile respective le vom mi 


ura cu 
sublerul după piesele originale. Unele 
piese vor trebui montate sau în locașuri 
special amenajate pe plăcuţă, sau pe 
plăcuţe adăogate suplimentar. Pentru 
aceasta se pot practica unele decupări 
in plăcuţă cu ajutorul pinzei de tra- 


foraj sau se vor monta eu distanliere, 
mici plăcuţe ce vor purta unele compo- 
nente. Încă de acum, de la proiectare 
vom tine seama 

unor componente, 


de funetionalitatea 
Astfel, 
montaje rezistoare de putere ce se 


există in 


ineülzese in timpul funcţionării. Aces- 
spaţiu 
sulicient pentru răcire. Unele ecrane 
dintre etaje se vor putea monta per- 
pendicular pe plăcuţă — fiind de fapt 
bucăți de tablă Ja dimensiuni stabili- 
te — si lipite cu cositor de folie in 
punelele de masă. Unele radiatoare de 
gabarit mai mare se pot monta susti- 
nute eu distantiore izolante termic 
direct eu 
unele 


lea vor trebui plantate cu un 


(porțelan, mică ete.) sau 
suruburi pe placă. În 
putem utiliza plăcuţe izolatoare din 


cazuri 


sticlă ce le vom pulea prinde eu suru- 
buri de placă. Dar pentru aceasta va 
trebui s-o güurim ŞI s-o tăiem. Tăierea 
о putem face cu un cuțit eu diamant, 
cu un cuțit eu role vidia sau chiar cu 
un virf ascuţit de vidia de la un cuțit 
de strung prevăzut cu pastilă tăie- 
toare vidja. După ce se zgirie stiela 
pe direcţia dorită, se bate usor in 
partea opusă Làieturii si de-a lungul ei, 
apoi se aşază la marginea blatuluj 
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mesei de lucru sj se apasă pe partea 
dinafară. Sticla va plesni exact după 
directia zeiriatà, Găurirea о vom face 
cu un burghiu spiral cu vidia. În caz 
că nu avem asa ceva, luăm un burghiu 
Spiral obişnuit — de dimensiunea 
dorită — pe care-l inrosim în flacăra 
becului de gaz suu la flacăra aragazu- 
Jui ріпа Ја alb. ÎL сай apoi, seufui- 
dindu-l într-un vas eu mercur (atentie 
la vaporii otrăvitori ce se degajă). 
Spiralul cilit üscule pe o 
piatră abrazivă fină Și dură, În slirgit, 
se Tace o soluție БАШАН de camfor in 
ulei de terebentina şi se unge virful 


üslfe] se 


spiraluluj cu această soluție, Locul 
de găurit se line tot timpul umed cu 


aceustă solulie, În acest fel SLicla se va 


Чаші aproape tot așa de ușor ca lemnul. 

Marginea sticlei o putem slefui cu 
hirtie abrazivă, ori se poate pili cu o 
pilà suficient de fină, unsă cu soluția 
de mai 


Sus. 

Revenind la plăcuţe, cel mai indi- 
cat este — mai ales în cazul montaje- 
lor cu tranzistoare Și circuite integrate 
— Să se lucreze cu module functio- 
nale, împărțind schema pe porțiuni — 
pe etaje. Plücutele astfel confecļjo- 
nate, sub formă de module funetio- 
nale, le conexüm intre ele си aju- 
torul conectoarelor, sau eu fire conven- 
tionale lipite direct cu cositor de bor- 
nele eu care sint prevăzute plücutele. 


O schemă se dă arătind 
cireuite imprimate, în 
sau chiar in raport 1/1, 


In general, 
şi plăcuța cu 


mărime redus? 


Dar să presupunem că am executat 
exact desenul pe foaia de cale în raport 
1/1.. Urmează sá copiem desenul pe 

І І 


plàcuja placată pe o singură parte eu 


RACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


124 
————————MRBÓÉÁÉÉáÓÉeáÓe ONISTULUI AMATOR 


cupru. Vom executa acest desen cu 
ajutorul unui creion moale. Am ajuns 
astfel la prelucrarea propriu-zisă. Cu 
ajutorul unei pensule fine sau cu aju- 
torul unei bucăţi de lemn ascuţit ca un 
creion vom trasa cu o vopsea pe bază 
de nitrolac — din comerţ — urmele 
desenului nostru. Urma de vopsea va 
avea lățimea de circa 1 mm si va fi 
uniform și bine acoperită cu vopsea. 
După ce desenul astiel executat se va 
fi uscat, urmează corodarea. Într-o 
tavă de prelucrat hirtie foto punem 
plăcuța cu desenul in sus. Apoi tur- 
näm peste aceasta clorură ferică piná 
ce plüeuta este acoperită cu soluţie. 
Lăsăm totul liniștit, avind grijă să ne 
mai uităm din cind In cind la mersul, 
corodării. Cind aceasta a avut loc, 
adică intre liniile şi desenele acoperite 
еп vopsea stratul de cupru dispare, 
putem scoate placuta din soluţie si o 
vom spăla cu multă apă curată. După 
uscare trecem la dizolvarea vopselei, 
са 
dizolvant : 


pe care o inlàturüm ştergind pla 
cu уай imbiba!à eu un 
benzină, aeetonà, tiner ete, Cind vop- 
seaua a fost inlüturatà. va apare 
desenul format numai din folie de 
cupru. Vom practica găurile in care 
se vor planta terminalele componen- 
telor, în general cu un burghiu spiral 
de 1 mm. Putem utiliza o mică mașină 
de găurit făcută dintr-un motoraş 
electric de la o jucărie veche la care se 
montează o madriná de la un traforaj. 
Vom trece la montarea pieselor pe 
care le vom lipi єп eositor. Cind com- 
ponentele au fost, montate, vom proteja 
conexiunile de oxidare cu ajutorul 
unei soluții diluate de colofoniu în 


alcool, cu un lac nitrocelulozic incolor 
sau, pur $1 simplu, cu fixativ pentru 
păr. 

Am vorbit pînă acum de plăci pla- 
cate pe o singură parte. Există însă 
$i plăci placate pe ambele părţi. În 
acest din urmă caz, desenul se va face 
pe ambele fete, iar corodarea de ase- 
menea. Uiilizind ambele fete se face 
о oarecare economie de spaţiu. 

In cazul in care nu avem o aseme- 
nea plácuiá sau lucrăm cu piese con- 
ventionale putem sá facem sasiul din 
placă izolantá, chiar dacă aceasta 
este — asa cum am văzut — din 


placaj subţire, montind piesele mari, 


prevăzind capse eu cose, sau mici 
nituri de cupru, ori agrafe pentru 
Cireuitele le executa 
din sirmă subțire de conexiuni, izolată. 
Firele le vom trasa de-a lungul plücu- 
{е1 51 dedesubtul ei. Vom obține astfel 
un montaj foarte apropiat de cel cu 
circuite imprimate. 


contacte. vom 


acum citeva elemente 
de montaj. Ìn cazul celor clasice — con- 
ventionale —, 


Sa vedem 


conexiunile le facem cu 
sirmà izolati. Aceasta se va lipi cu 
cositor de terminalul, cosa sau borna 
respectivă. După dezizolarea sirmei 
vom putea udăuga o bucăţică de tub 
varnis, de culoare dorită, in lungime 
de 5—10 mm pe sirma de conexiune. 
După lipire, acest tub se va trage 
peste lipitură, dind un aspect frumos 
montajului. 


La lipirea cu cositor a unor piese va 


trebui să ştim cum executăm lipi- 
tura. Dacă la o piesă mai mare sau 
la cosa respectivă ciocanul de lipit se 
va line bine pe piesá, aga incit cosi- 
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torul „să fiarbă“, lipindu-se bine, acest 
lucru nu mai este posibil la lipirea unor 
piese mai deosebite, cum ar fi tranzis- 
toarele, circuitele integrate, diodele cu 
cristal şi altele. Dacă vom ţine ciocanul 
de lipit prea mult și prea aproape de 
capsula respectivă, atunci piesa se 
poate distruge. 

Pentru a evita acest lucru, se va 
utiliza un ciocan de lipit de putere 
redusă (18—25 W), iar virful de lipit 
se va ține pe piesă un timp limitat 
peniru a nu permite căldurii să ajungă 
prin terminal la cristalul 
ductor. Aceste precautii se vor lua nu 
numai la piesele descrise, dar chiar si 
la lipirea unui banal rezistor de putere 
mică, 1/4 W sau 1/8 W, care, avind 
gabarite foarte mici, este oricind gata 


semicon- 


й se distrugă în cazul încălzirii pu- 
ternice. În cazul circuitelor integrate, 
ìn afară de lipirea rapidă a terminale- 
lor, nu avem prea mult de făcut. În 
cazul tranzistoarelor gi al diodelor eu 
ind termi- 
nalele mai lungi sau, dacă spațiul 
nu va permite, putem face pe termi- 


cristal putem interveni, läs 


nalele respective ochiuri care prin 
mărirea lungimii terminalului mieso- 
rează pericolul încălzirii. Cel mai ele- 
gant ar fi să avem socluri speciale 
pentru iranzistoare și soeluri pentru 
circuite integrate. 

О problemă mai deosebită o ridică 
lipirea in montaj a Lranzistoarelor cu 
efect de cimp, care avind intre electrozi 
rezistențe de zeci si zeci de megohmi 
se pot іпсагса electrostatic și chiar 
străpunge, dacă 
montaj, 
acest lucru, piesele acestea se depozi- 


nu sint legate in 


Pentru a se preintimpina 
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tează cu terminalele scurteircuitate, 
cu o sirmulitá în jurul terminalelor. 
Sirmulita va fi seoasá de pe termina- 
lele tranzistorului doar dupá ce acesta 
a fost deja lipit in montaj si aceasta 
reprezintă ultima operaţie. Tranzistoa- 
vele cu efect de cimp sint sensibile: și 
la lipitul cu ciocanul de lipit care, 
fiind încălzit electric, poate avea sar- 
cini electrice pe virful sáu Че lipit 
$i in acest eaz tranzistorul se poate 
străpunge. Deci, ea regulă generală, 
la lipitul cu ciocanul de lipit al unui 
tranzistor eu efect de cimp, virful 
ciocanului de lipit — dacă nu este — 
se va conecta cu grijă la masă.. De 
asemenea, trebuje să avem mare grijă 
lu executarea  montajelor cu piese 
miniaturizate ce se pot distruge Ја 
lipire prin temperatura ridicată a 
ciocanului de lipit. 

Din tot ce s-a spus ріпа acum rezultă 
că este bine să utilizăm unealta potri- 
vitii scopului pentru care a fost con- 
struită. Acelaşi lucru se întimplă și 
cu ciocanul de lipit. Sint multe modele, 
de puteri diferite, de gabarite si sis- 
teme diferile. Dar, cu oricare: dintre 
ele putem face o lipitură şi trebuie s-o 
facem corect. Sint citeva recomandări 
şi anume: 

Capul de lipit al ciocanului va tré- 
bui să fie curat si cositorit. Acest lucru 
se obţine, dacă nu este, ёи ajutorul 
unei pile sau а hirtiei abrazive, cu 
care se îndepărtează oxidul. depus. 
Apoi se scufundă într-un decapant, 
după care se topește cositorul pe 
virful său. Odată curat, urmează să-l 
utilizăm pentru lipiri. Nu este însă 
suficient; va trebui ca şi piesele ce 
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urmează a fi lipite sa he curățate їп 
același mod. Adăugindu-se decapant. 
se depune un strat de cositor, după 
ce s-au așezat in poziția de lipire. 
Această aşezare însă va trebui sa lie 
corectă. De exemplu, o sirmă se va 
lipi de cosa respectivă, introducind-o 
în orifieiul cosei destinat acestui scop 
$i îndoind-o; abia după aceea se face 
lipirea. Atunci cind două sirme se 
lipesc impreună — acolo unde se 
poate —, ele vor îi răsucite impreună 
înainte de lipire si locul se izolează cu 
tab varnis, dacă este cazul. 

Dacă însă avem de lipit piese mari, 
nu se va mai putea utiliza ciocanul 
de lipit. După ce piesele au fost bine 
curățate, se vor încălzi la flacăra unui 
arzător, bec de gaz, aragaz sau lampă 
de benzină, adáugindu-se decapant. 
Cind piesele s-au încălzit, se adaugă 
cositorul la locul de lipire si se intre- 
rupe încălzirea. 


În alte cazuri, piesele încălzite se 
scufundă într-un vas în care se găseşte 
cosilor topit. După ce piesele s-au 
cositorit se scot și se lasă la răcit. 
La aceste piese — mai mari — este 
bine ca lipitura să fie lăsală să se 
răcească incet. Răcorirea nu apă rece 
nu este indicată, cositorul eristali- 
zind, iar lipitura nu mai este mecanic 
rezistentă. 


Pentru că a venit vorba de rezistența 
mecanică a lipiturii cu cositor, trebuie 
să se stie că acest material nu este 
indicat în locurile cu temperatură 
foarte scăzută, din cauză că lipitura 
se desface la temperaturi foarte mici. 
De aceea, în iernile grele, cu tempera- 
turi foarte scăzute si cu durate mari, 
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se intimpla ea unele lipiburi cu cositor, 
lu antene, de exemplu, să se deslacà. 
Dar, 


lipituri contează curățirea capului de 


daci la executarea unei bune 
lipit, curățirea piesei, puterea eioca 
nului (adică temperatura de lipire), 
trebuie să știm că lipitura depinde și 
de calitatea aliajului de lipit. În ta- 
belul 8.1 se dau citeva caracteristici 
ale aliajului de cositor pentru lipit. 


Tabelul 8.1 


| 
| 
| 


Utilizarea 


| Temperatura: 


lipituri cu flacără 

| tinichigerie 

plăci de zine şi 
galvanizate 

alamă, plàci cositorite 

pentru metale uşor 
fuzibile 

pentru lipituri in 
electronică 

pentru vase de 

90 10 218 buc 


Dar, uneori avem nevoie de lipituri 
la temperaturi mai mici. Pentru aceasta 
se pot utiliza o serie de aliaje de lipit 
numite aliaje rapide. Citeva caracte- 
rislici se pot vedea in tabelul 8.2.: 


Tabelul 8.2 


Wap? 
| Cosilor Plumb | Bismut | P. die 
| ы | C | [% td] 
| i |8 
гат ке 
15 25 125 
| 25 | 92 53 113 
| 158 | 32 | 625 96 | 
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Pentru lipirea componentelor electro- 
nice se utilizează in mod frecvent 
lludorul, ce este un tub cu peretii din 
aliaj de lipit umplut eu eolofoniu (sa- 
ciz), acesta fiind decapant. În ce pri- 
veşte plumbul, acesta nu se lipeste 
de metale; el se poate lipi numai eu 
plumb sau си aliaj de lipit cu mult 
plumb, iar ea deeapant se foloseşte 
stearina. 

Avind temperatură de topire mai 
mare, se lipeste la flacără. respectiv 
la lampa de benzină si este utilizat 
de instalatori la lipivea tevilor de 
apă. Toate aceste lipiri se pot considera 
lipituri „moi“, 

Dacă vrem să facem o lipitură 
atunci vom lipi cu argint. O bu tie 
de argint dintr-o monedă veche sau o 


bucăţică de argint din capacul unui 
ceas vechi. Lipirea se va face lo flacără 
Evident, vom putea lipi doar obiecte 
mici, neavind posibilitatea, cu mijloace 
improvizate, să obținem o putere ealo- 
rică mare. Flacăra va fi obţinută de la 
0 lampă de spirt care este umplută cu 
spirt rafinat (nu medicinal !). 

În tabelul 8.3 se dau puterile 


са- 


Іогісе ale unor carburanți: 


Tabelul 8.3 
| Putere euro — 
Ж УУЛУ 

Cuarburantul | wiere culurică 


6 00—T 500 

7100 
4 600 | 

8 200—9 000 


110001 95% 
alcool metilie | 
gaz metan 


[ШШЕ 


Pentru obtinerea temperaturii de 
opire — destul de greu de obținut eu 


mijloacele obișnuite, procedàm in felul 
următor: 
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Fig. 8.4. Metodă pentru lipirea cu argint, 


Cu о tevisoarü de metal de la 0 re- 
zervă de pix golitá si spălată, suflim, 
in partea „caldă“ a flacării lămpii de 
spirt, asa încit flacăra să fie deviată 
$i concentrată sub forma unui jet 
de flacár 


Obiectele de lipit se üsazá pe o 
bucată de mangal modelat astfel incit 
marginile pieselor să se unească bine 
(lig. 8.4). Dacă marginile nu se unesc, 
nu se poate face lipirea. Deasupra 
locului de lipit se presară piliturá de 
argint amestecată cu un decapant: 
borax. Se suflă flacăra asupra pieselor 
de lipit. Borax-ul se umflă 
Ìnroş 


piesele se 


e pinà la alb, iar apoi se produce 
a, pilitura de argint lopindu-se 
într-o fracțiune de secundă şi imbră- 


lipire 


cind locul de lipit. Cu aceasta, lipirea a 
fost făcută. În loc de a sufla, putem 
utiliza o cameră de maşină sau tractor, 
umllatà bine eu aer, iar levisoara se 
va sublia la capăt reglindu-se. astle] 
jetul de aer. Între cameră şi феуіѕоага 
ne vom racorda cu un tub de cauciuc. 


În alte cazuri vom fi obligaţi să 
lipim eu cositor obiecte de aluminiu. 
Aluminiul are proprietatea de a se 
oxida ehiar in timp ce se curăţă. Orice 
substanță decapuntă am utiliza, el va 
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rămine oxidat si nu va prinde cosito- 
rul. Pentru a scăpa de acest neajuns, 
putem proceda în felul următor. Pe 
locul de lipit turnăm o cantitate de 
ulei (ulei de maşină), care să acopere 
acest loc, iar cu virful unui briceag 
răzuim ușor o suprafaţă ce este in 
acest timp acoperită cu ulei. Apoi, cu 
un ciocan de lipit de putere mai mare 
(80 W), bine încălzit și cositorit, fre- 
cám uşor locul de lipit ce este incă 
acoperit cu ulei. Cositorul „va prinde“ 
tot aşa de uşor ca şi pe alamă sau 
cupru. Odată locul cositorit, se şterge 
cu O cirpă uleiul de pe locul de lipit 
şi pe acel loc se poate lipi cu cositor, 
in mod normal, orice piesă. 

În ce privește sudarea cu cupru, nu 
putem s-o facem decit in mod limitat. 
Nu putem, cu mijloacele noastre să 
obţinem temperatura necesară. Însă, 
sirmele subțiri de cupru, aproximativ 
pină la 0.1 mm se pot suda. Este 
cazul sirmelor subţiri de bobinaj care 
in timpul luerului se pot rupe. Atunci 
se procedează în felul următor: Cele 
două capete de sirmà se aşază unul 
lingă altul şi se răsucese pe o porțiune. 
Cu o foartecă se taie asa incit să 
їй răsucită o lungime de maximum 
10 mm. Apoi, în flacăra unui chibrit 
aprins, in partea caldă а flăcării 
(1/3 de la virt), se aduce partea răsu- 
cită. Sirma se va inrosi, apoi va deveni 
albă, si, in fine, se va topi, formind 
© ,mürgicá* de cupru, cu un diametru 
mai mie de 0,5 mm. Decapantul este 
chiar lacul sirmei. După lipire, locul 
se izolează si bobinarea poate continua: 
sirmele au fost sudate eu cupru. 

Am văzut că atunci cind se face o 
lipire cu cositor sau chiar o sudură cu 


ămi- 


alte metale, locul sudurii trebuie să fie 
curütit de oxizi pentru са sudura 
„să prindă“. Dat fiind că locul sudurii 
sau lipiturii este supus în timpul 
operației la temperatură ridicată, cu 
atit mai mult se produce oxidarea. 
Va trebui aşadar să intervenim chimie 
pentru a dizolva aceşti oxizi cu ajutorul 
decapantilor. Pentru materiale diverse 
se va utiliza decapantul potrivit. Le 
vom vedea pe rind: 


Clorura de zinc. Pentru lipirea fie- 
rului si ofelului avem nevoie de un 
decapant dur. Acesta se obține din 
acid clorhidric si bucățele de zinc. 
Este deci vorba de acea „apă tare 
stinsă“. Lipirea se face foarte bine, 
dar locul rămine acid si dacă nu se 
curăță foarte bine, lipitura corodează 
în timp. Deci, după lipire se curăță 
locul cu o pilă, cu o perie de sirmă şi 
apoi se spală bine cu alcool. Їп electro- 
nică nu se foloseşte decit strict limi- 
tat; in caz contrar corodarea termina- 
lelor componentelor este iminentă. Se 
utilizează in tinichigerie. Ìn timpul 
lipirii dă vapori înecăcioși, corosivi, şi 
nu este bine să fie respirați. 

Clorura de amoniu (tipirig) se utili- 
zeazà la lipirea in special a neferoase- 
lor (cupru, alamă. zinc, nichel ete.), 
de obicei atunci cind piesele sint foarte 
oxidate, prezentind asperitüti ee nu 
se pof se utili- 
zează la curățirea capului de lipire al 


curăța bine. Uneori 
ciocanelor de lipit, mai ales la cele de 


putere, necesitind temperatură mai 
mare de reacţie. Frecvent se utili- 
zeazü la cositorirea (spoirea) vaselor 
de bucătărie. Cu succes se poate folosi 


şi la Hpiri pe fier. Locul răminind acid, 
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necesită curățire si spălare ulterioará, 
În electronică nu se utilizează decit 
limitat. În timpul lipirii dă vapori 
corosivi $i nu este bine să fie respirali. 

Pasta de lipit, formată dintr-un 
amestee de substanțe decapante, in 
general acide, amestecale in vaselină. 
Se utilizează atit la feroase, cit si la 
neferoase. Lipirea se face bine, dizol- 
varea oxizilor fiind netă, dar locul 
rümine acid, necesitind curățirea si 
spălarea ulterioară. În caz contrar, 
în timp, apare corodarea. Nefiind atit 
de corosivă ca alte substanțe, multi 
praeticieni sint tentaţi s-o folosească. 
Riscul este insă mare — mai ales la 
actuala tehnică — si de obicei se evită. 
Cu precautiile necesare se utilizează la 
unele lipituri pe fier. 

Colofoniul (răşină naturală de coni- 
fere — saciz) este un decapant ideal, 
folosit in exclusivitate in electronica. 
În timpul lipirii, eterii formali atacă 
oxizii, care se dizolvă in masa de colo- 
foniu topit. Se utilizează la lipiri pe 
cupru, alamă, bronz, nichel şi altele. 
Nu este un bun decapant pentru fier. 
Cu saciz se curăță si capul de lipire 
al ciocanului de lipit. În unele cazuri 
se utilizează o soluție mai mult sau 
mai puţin diluată de saciz in alcool 
etilic 95%. Se ung suprafețele cu aju- 
torul unei mici pensule. 

Există fără îndoială o serie de reţete 
cu tot felul de decapanti, care mai de 
care mai interesante. În tot cazul, la 
cea mai înaltă tehnică profesională, 
in acest domeniu, tot la fludor și la 
colofoniu s-a ajuns! 
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Dar incă o problemă de tehnologie: 
un fir de sirmă de bobinaj eu un dia- 
metru О = 0.02 mm (un fir de pàr 


аге un diametru | (f az 0,05 mim), 
izolat cu lae-email, trebuje lipit 
pe un suport. Pentru aceasta firul 


trebuie dezizolat, decapat și cositorit. 
Ni se pare o imposibilitate! 

Nici eu lama, niei cu bisturiul cel 
mai fin, nici eu smirghe] din cel mai 
lin nu se poale scoate lacul fără să se 
rupă firul, Pentru realizarea sropului 
urmării se procedează astfel. Se ja о 
tabletă de aspirinü, se așază firul eu 
capatul de lipit deasupra si eu cioca- 


nul de lipit cositorit se apasă ușor peste 
lir $i tableta. Aspirina se topeşte (a- 
lenlie, vaporii sinl rău  mirositori, 
ustura $i laerimeaza ochii), dizolvind 
lacul de pe fir, decapindu-l gi firul se 
acoperă eu cositor, Se poate utiliza 
şi acidul salicilic pur, cu acelaşi succes, 
Пира lipire, firul si locul lipirii se spalā 
cu alcool. Am dat doar un exemplu 
care parea mai dificil, dar de obicei, 
toate firele de bobinaj se dezizoleazä 
şi se decapeazä astfel. 

Deeapanţii se utilizeaza şi la sudură, 
Am văzut că pentru argint se ntili- 
zează boraxul pulvis. La sudurile 
aulogene sau electrice pe fier sau alte 
metale electrodul de sudură este aco- 
perit cu о crustă dintr-o pastă in 
care întră ca constituent și boraxul. 
Sudorii utilizează uneori $i bucăţi de 
sticlă care, topindu-se, produc deca- 
parea $i impiedică oxidarea mai de- 
parte datorită temperaturii inalte. Dar 
aceste lucruri privesc alte tehnologii, 
de care nu ne ocupăm aici. 
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DIODE 


dr. ing. IOSIF LINGVAY 


GENERALITĂȚI 


Diodele, conținind o singură jone- 
типе p-n, sint cele mai simple dispozi- 
live semiconductoare. În funcție de 
Jocul utilizării au fost concepute mai 
multe tipuri de diode, cu parametri 
electrici specifici aplicației respective. 
Caracteristica electrică U—7 a unei 
jonetiuni p—n (fig. 9.1) cuprinde două 
domenii distincte: 


Caracteristica de polarizare directă, 
definită prin tensiunea de deschidere 
(Fro) şi rezistenţa dinamică (ra). 

Tensiunea de deschidere (Vro) re- 
prezintă tensiunea minimă de polari- 


Fig. 9.1. Caracteristica б—] a 
tiuni p—n. (1) zona de aval si 
in invers): 2) zona de hlocare in pol: 
inversă; 3) zona de bloc: polarizare 
directă: 4) zona de conduelie în polarizare 
directa.) 


unei jone- 
(conductie 


'e în 


zare la care dispozitivul incepe să con- 
ducă curentul electric (se „deschide“ 
in direet). Valoarea lui Vro depinde 
de tipul diodei. Astfel, Vro este de 
cirea 0,1 V la diodele Schottky (me- 
tal/semiconduetor), de 0,18 V la dio- 
dele cu germaniu, de 0,55 V la diodele 
cu siliciu ete. (zonă de blocare in 
direct). La depisirea acestei valori cri- 
lice a tensiunii de polarizare in direct, 
căderea de diodà 
determinată de intensit 
curentului ce trece prin dispozitiv (zonà 
Че conduetie in direct). 

În cataloage este specificată valoarea 
maximă a căderii de tensiune la pola- 
vizare directă pentru un curent dal, 
de obicei curentul maxim admisibil 
(км. Ta sar). Cu o oarecare aproximare 


tensiune pe este 


valoarea ății 


aveni: 


Уюм == Уро rand 


unde rg este dinamici а 
Hodei in polarizave directă si depinde 
de construcția dispozitivului. 
Caracteristica in polarizare directi 
a unei diode se poate ridica folosind 
montajul din figura 9,2. Pentru o diodà 
cu siliciu, reglind cu ajutorul potentio- 
metrului R tensiuni din ce in ce mai 
mari, curentul indicat de miliamper- 


rezistența 


metru va fi la inceput foarte mie (sub 


Fig. 9.2. Montaj pentru ridicarea caracteris- 
Пей unei diode în polarizare directă, 


1 mA), iar tensiunea indicată de volt- 
metru va creşte $i ea corespunzător, 
Cind tensiunea M 
(Vro), dioda se adică la 
creşteri mici ale tensiunii corespund 


atinge cirea 
deschide. 


creşteri mari ale curentului prin diodă, 

Caracteristica in polarizare inversă 
se caracterizează prin aceea că la va- 
парі mari ale tensiunii de polarizare 
(И = uneori sule de volti), curentul 
prin dispozitiv este neglijabil şi repre- 
zintă curentul rezidual al joncpiunii 
p—n (I, < 500 uA) (zona de blocare 
in invers). Cind se atinge o valoare 
critică a tensiunii de polarizare in 


invers, curentul prin diodă creşte bruse 
datorită intrării in conducţie a jonc- 
Hunii prin elect zener, prin avalanșă 
ätrundere (zona de conduetie 
). 

Valoarea tensiunii de polarizare in- 
versü, la care curentul prin diodă 
creşte brusc, se numeşte tensiune de 
avalansá (V.). 


La diodele redresoare obişnuite nu 


sau prin p 
in polarizare inve 


se recomandă solicitarea joneliunii ріпа 
la V... În mod obişnuit, firmele produ- 
саодате garantează l'unetionarea eorec- 
tà a dispozitivului la юу (tensiune 
inversă repetitivă maxim admisibilă), 
Чаа de catalog, aceasta fiind egală, 


de obicei, eu cirea 0,7. din | m 


ge 
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În vederea iz 


caraeterizàrii calităţii 
dispozitivului si а proiectării unor mon- 
taje, unele firme garantează, la o va- 
loare dată a tensiunii de polarizare (de 
obicei la Vp sau la 0.7 din V, o 
valoare maxim admisibilà a curentului 
rezidual /5. 

Caracteristica in polarizare inversă à 
unei diode se ridică folosind un montaj 
ca in fig. 9.3. Odată cu creşterea ten- 
siunij, prin acţionarea divizorului Л, 


cre 


šte si tensiunea pe dispozitiv (Vp), 
iar curentul rezidual (Zp) crește foarte 
puțin (de ordinul yA). Diodele D, si Da 
sint pentru protectia mieroamperme 
tvului şi sint de tipul 1N4001 sau orice 
altă diodă echivalentă. 


Montaj pentru ridicarea care 
—4 a unei diode in polarizare inversă. 

În funcţie de aplicaţiile si de solici- 
làrile concrete ale utilizatorilor au fost 
puse in fabricaţie diferite tipuri de 
diode, dintre care cele mai importante 


sint: 


DIODE REDRESOARE 


Sint utilizate la redresarea eurentu- 
lui alternativ în alimentatoarele si re- 
ă de cu- 


dresoarele racordate la о surs 
rent, electric alternativ. Parametrii ga- 
rantali pentru. aceste diode sint: 


Fig. 6.4. Montarea in «hudelor 


redresoare. 


paralel a 


— tensiunea inversă repetitivà ma- 
xim admisă (Vry): 

— eurentul mediu redresat (Г), re- 
prezentind eurentul mediu la care poate 
ti solicitată dioda: 

~ caderea de tensiune în polarizarea 
divectă (ку), măsurată la uu curent 
dat (Лу); 

— rezistența joncțiune- 
capsula (Ну) sau jonetiune-ambiant 


termică 


(Rona). 
În unele aplicaţii se impune redre- 
sarea unui curent mai mare decit 


capabilitatea în curent a diodei. În 
astfel de cazuri se poate recurge la 


Upos” Zan 
A- 10l... #00 А 


ü 


R 
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montarea a 2—3 diode in paralel — 
după o prealabilă комате şi impere- 
Fiye Diferența 
dintre càderile de tensiune in polari- 


chere. la parametrul 


zare directă pe diodele cure urmează 
a fi montate in paralel nu trebuie să 
005V. Este 
ca diodele montate in paralel să se 
pe 9.4. 


ln cazul redresarii unor tensiuni mai 


depaseasea dec qelerat 


fixeze acelasi radiator, fie. 
mari decit Vrey al unei diode, se pot 
multe diode identice in 
a). Distribuţia unilorina 


a tensiunilor se realizeaza prin monta- 


mai 


monta 


serie (hi 


rea in paralel cu fiecare diodă a cite 
unui rezistor de egalizare (circa 100... 
300 k Q pentru diode cu Jọ < 10 A). 
În cazul inseriert a mai mult de douá 
diode și in montaje pretentioase, eġali- 
zarea se va face ca in figura 9.5, b. 

Tipuri reprezentative de diode re- 
dresoare normale sint. seriile F 057 

LE 407; 1Х4001... 1N4007; 105105... 
a LOSIH ete. 


E 


г= 10а 
Cs. t uE 


“max” Van 
H7 0D... 300A b 


Fig. 9.5. Montarea in serie a diodelor redresoare, 
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Fig. 9.6. Schema unei punți redresoare. 


PUNTI REDRESOARE 


Unele firme oferă patru diode conec 
tate în punte înglobate 
în aceeaşi capsulă (fig. 9.6). Utilizarea 
punților redresoare asigură un montaj 
mai simplu, de dimensiuni mai mici, 
asigurind totodată o fiabilitate ridi- 
cată. Tipuri semnificative de punți. 
redresoare sint seriile de 1 A (1PMO5 ... 
1PM8), de 3 A (3PM05... 3PMS) și 
de 1,5 A (B ... C1500N). 

Cifrele dintre literele В $i C indici 
tensiunea alternativă maximă aplica- 
bilă. De exemplu:  B40C1500N = 
= punte redresoare io = 1,5 A; U = 
=40 V. 


redresoare, 


DIODE REDRESOARE RAPIDE 


Sint utilizate la redresarea tensiuni- 
lor alternative și la comutarea semna- 
lelor cu frecvenţa cuprinsă între 1 000— 
100 000 Hz. Ele diferă de diodele re- 
dresoare normale prin faptul că au 
timpul de comutare mie (t< 500 ns). 
Pe lingă parametrii specifici diodelor 
redresoare normale, firmele producă- 


toare indică şi garantează şi timpul 
de comutare (7,,), parametru care de- 
termină frecvenţa maximă de lucru. 
Tipuri reprezentative de diode redre- 
soare rapide sint: BA 157; BA 159; 
DRR 114; 6DRR 4 ete. 


DIODE DE COMUTATIE 


Sint, de obicei, de mică putere (cirea 
0,3 W) si au timpul de comutare ы) 
loarte mic. Avind în vedere constructia 
şi dimensiunile reduse ale diodej, re- 
zultă o capacitate mică in stare blocată 
(C < 5 pF). Aceste diode sint utilizate 
la comutarea rapidă a unor semnale, 
la detecția în înaltă frecvență, la 
mixarea semnalelor de radiofreeventü 
(F <1 GHz), precum si la limitarea de 
semnale la intrarea in receptoare radio 
sau tv (prin montarea a două diode 
in antiparalel pe borna de antenă), în 
mixere echilibrate etc. La utilizarea 
acestor diode trebuie să se ţină conl 
de rezistenţa lor dinamică în stare de 
conduelie (ra) (prin diagramele de va- 
rialie а ла în funcţie de curentul ce 
trece prin diodă (Zp) si frecvența sem- 
nalului). O diodă este cu atit mai 
bună cu cit prezintă o atenuare mai 
mică, adică are rg si C cit mai mici 
in condiţiile de curent si de frecvență 
din circuit. 

Tipuri semnificative de diode de co- 
mutație sint: 1N 914; AN 4148; OA 
1160; BB 243; BB 182 etc. 

În practica de amator, aplicațiile 
cele mai interesante a diodelor de co- 
mutație sint cele de comutare a circui- 
telor rezonante, fără comutatoare me- 
canice, lucru deosebit de important 
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Principiul comutării eirenitelor 
ale eu induetante în serie 


in special în domeniul frecvenţelor 
inalte si foarte inalte. 

Principiul comutării circuitelor osci- 
lante cu diode de comutație este pre- 
zentat in figura 9.7, pentru inductante 
serie si in figura 9.8, pentru itiduetante 
în paralel. În ambele montaje, gama 
de frecvenţe (lungimea de undă) se 
schimbă prin polarizarea (K) diodelor 
de comutație (DC); prin rezistorul Rs, 
iar acordul în bandă se realizează cu 
dioda varicap DV, polarizată prin re- 
zistorul Ri. Capacitoarele Ci şi Co au de 
obicei capacitate de ordinul 0,1—10 nF. 


DIODE VARICAP 


Proprietatea jone(iunilor р-п de a 
prezenta capacităţi diferite în funetie 
de tensiunea de polarizare a fost pentru 


NISTULUI A R 
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prima dată utilizată in schimbăloave 


de frecvenţă de către fizicianul sovietic 
BARANOVSKI. Primele diode vari- 
cap, cu germaniu. utilizate în acordul 
cireuitelor de unde ultra séurle, a fost 
realizată de L.J.. GIACOLETTO 
J.0. CONNELL (1956), cercetători сато 
au conferit $i numele noului component 
VARICAP — VARlable CAPacitor. 
Pe o jonetiune p—x polarizată invers 


si 


se acumulează un anumit număr de- 
sarcini electrice. Numărul acestor sar- 
cini este funcție de tensiunea de pola- 
rizare, deci jonetiunea Pon se com- 
рома ca un eapacitor echivalent, avind 
capacitatea (C): 

ы Co = 

(1 4- 1,5 £4)? 
capacitatea jonetiünii in 
lipsa роја еї exterioare, jar n = 
= 0.38 ...0.75. funetie de tehnologia 
de fabricaţie à diodei: În Figura 9.9 
se dă variația capacității unei diode 
vaticap în hrneţie de terisiuneu invers 
(Vj) aplicată. 

Tensiunea de polarizare aplicabilă 
diodelor varicap este cuprinsă între o 
valoare minimă (pentru ca semnalul 
de radiofreeventà din montaj să mi 
depășească tensiunea de polarizare în 


in care €, = 


Fig. 95. Peineipitth ойе cireüitelor 


acordate єй induétanie în paralele 


Vo min ох 


Fig. 9.9. Caracteristica € = F(Vp) a diodelor 
varicnp. 


ГА 


vederea eliminării riscului ca semnalul 
de inaltă frecvenţă să lie deformat sau 
redresat) si una maximă (determinat de 
tensiunea de străpungere a diodei) si 
reprezintă domeniul lor de utilizare. 
" x 
Domeniul de utilizare p= la ; ) 
- min ma, 
este dat în cataloage. Un exemplu de 


circuit acordat eu o diodă varicap este 
prezentat in figura 9.10, un decapacito- 
rul C, împiedică tensiunea continuă 
(Vg) să se scurteireüiteze la masă, 
rezistorul X și capacitorul C, se орип 
pătrunderii semnalului de radiofrec- 
ventà in circuitul de polarizare a diodei. 

Tipuri reprezentative de diode vari- 
cap sint: BB 109: ВВ 139; BB 105; 
BB 126 etc. 


DV & 


"es 


Vig. 9.10. Circuit oscilatii cu dioda уаг!бар. 


Diodele varieap cu germaniu au fost 
abandonate datorită curenților rezi- 
duali relativ mari, ceea ce echivalează 
cu о rezistență paralel mică in circui- 
tul acordat, deci factor de calitate, 
Q, mie. Diode varicap ieltine si de cali- 
tate se fabrică pe bază de siliciu, diode 
care sint utilizabile la frecvenţe de 
pină Ја 1 GHz. Peniru frecvenţe mai 
mari de lueru au fost realizate diode 
varicap pe bază de compuşi interme- 
talici, cum ar fi Ga As; Ín As ete, 


MODE ZENER 


Diodele Zener sint dispozitive semi- 
conductoare, a căror caracteristică 
U —1 (fig. 9.11) se caracterizează prin 
aceea сӣ, la polurizare-inversă, prezintă 
un domeniu in care variațiilor miei de 
tensiune corespund variații mari de 
curent, zonă eu rezistenţă dinamică 
mică, domeniu ce se numeşte de „sta- 
bilizăve“. Această comportare se dato- 
reazà efectului Zener, denumit după 


T 
V 


Arg” E 


Polărizare 
directi 


/biarizare 
p inversă 


PEL 
ч T pue | 


-——-|zmüx 


Y 
U—1 a diodelor 


9.11. Caracteristica 
Zener. 
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dr. ing. С. ZENER, cercetătorul care 
a elucidat aspectele teoretice (1932— 
1934) a diodelor stabilizatoare cu ten- 
siuni de piná la 5,5 V. La diodele cu 
tensiunea de stabilizare mai mare de 
5,5 V efectul se datorează multiplicárii 
prin avalangá, deei denumirea de diode 
Zener este improprie. 

Diodele Zener, prin caracteristica lor 
U — I, se utilizează ea stabilizatoare de 
tensiune si prezintă o serie de avantaje 
față de tuburile stabilizatoare cu neon 
— cum ar fi: 

rezistenți dinamică redusă pe ca- 
racteristica de stabilizare; 

— posibilitatea obţinerii de tensiuni 
stabilizate și sub 70 V; 

— controlul (prin tehnologia de fabri- 
са{іе) exact al tensiunii de stabilizare; 

— nu necesitü supratensiune de a- 
morsare, 

Fabricantii de diode Zener specifică 
următorii parametrii electrici mai im- 
portanți: 

— tensiunea nominală de stabilizare 
(Ил), ce se defineşte Ja curentul de 
măsură 777; 

— rezistența dinamică in domeniul 
de stabilizare, ca fiind raportul dintre 
variația tensiunii stabilizate (AV,) la 
un curent continuu /zp pe care в-а 


suprapus un curent alternativ de 
1 kHz de 0,1 Izr, respectiv 
Fa 
Й, АУ: 
1; 


— curentul maxim admisibil (724), 
ca fiind curentul maxim de stabilizare 
ce poate să suporte dispozitivul fără 
riscul distrugerii, 

— Puterea de disipatie (Ро), 
hind puterea maximă poate să 
disipe dispozitivul spre mediul ambiant 
in condiţiile de răcire specificat. Între 
puterea de disipatie si ceilalţi parame- 
tri electrici există em relatie: 

P, 


— coeficientul de variaţie a tensiunii 
stabilizate cu d (ох), caliind: 


ca 
ce 


"gr * lau 


— 100 VAT)— VAT), 1 
AE 2— T, 
Г/Р), 
adică abaterea tensiunii stabilizate 
exprimate in procente, măsurate la 


T, si două temperaturi diferite, rapor- 
tată la diferența de temperatură dintre 
cele două măsurători, 

În R.S. România sint în fabricaţie 
curentă serii de diode Zener cu puteri 
de disipatie între 0,5 W si 50 W, după 
cum urmează (tabelul 9.1): 


Tabelul 9.1 


Seria Puterea fien Gama de Md stabilizate 

DZ 2V1—51 0,5 2,7—51 — în clase de +5% 
| PL 277—900 | 1 2,0—200 — în clase de +5% | 

| 1 N3016B—1N3051B 1 6,8—200 — în clase de +5% 
| 10DZ6V8—180 10 6,8—180 — în clase de 410% 
| 90DZ6V8—180 20 | 0,8—180 — in clase de +10% 
| BODZoVS--180 20 6,8—180 — în clase de +10% | 
| 100212—180р 10 12—180 — în clase de +10% | 


PESE a ae i iii ai 


DIODE 


APLICAȚIILE SPECIFICE 
DIODELOR ZENER 


Cel mai simplu circuit stabilizator 
de tensiune cu diodă Zener este pre- 
zentat in figura 9.12, si se caracteri- 
zează prin faptul că dioda stabiliza- 
toare este legată în paralel cu consu- 
matorul (sarcina). Acest montaj pre- 
zintă dezavantajul că factorul de stabi- 
lizare al tensiunii la ieșire este afectat 
de rezistența dinamică a diodei Zener, 
respectiv variațiile tensiunii stabilizate 
(AV;) vor fi proporționale cu variaţia 
curentului prin dispozitiv (A7;): 

AV; = Rap Als. 

Acest dezavantaj se eliminá prin 
montajul în „punte“ (fis. 9.13) cînd 
prin reglarea lui R} se compensea 
rezistența dinamică a diodei stabiliza- 
toare. 

Pentru obţinerea tensiunilor mici de 
mare stabilitate se poate utiliza mon- 


er Їз б/г) 


TOR РА 
Fig. 9.12. Circuit paralel stabilizator de ten- 
siune. 


stabilizator de 


„punte“ 


Fig. 9.13. Circuit 
tensiune. 
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9.14. Circuit 
nilor stabilizate 


pentru obținerea tensiu- 
toarle mici. 


tajul din figura 9.14, in care tensiunea 
de ieşire este aproximativ egală cu 
diferenţa tensiunii de stabilizare a celor 
două diode Zener, a căror rezistențe 
dinamice se compensează din fa. 
Circuitele stabilizatoare de tensiune 
(surse de alimentare) cu tranzistoare 
şi diode Zener sint foarte răspindite şi 
sint deserise in capitolul respectiv. 
Mai puțin cunoscute in laboratoarele 
electronistilor amatori sînt circuitele 
stabilizatoare de curent, adică genera- 
toarele de curent constant. Schema de 
principiu al unui astfel de montaj este 
prezentată în figura . Montajul se 
caraelerizează prin aceea debitează 
un curent constant pe re еа de 
sarcină R, cind Bt, si tensiunea de 


or de rurent con- 
i tranzistor. 


Fig. 9.15.: Cireuit gen 
stant cu diodà Zener 
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Vae urmaririi 


в | 
Jika „Peste 


3340 sub" 


Fig. 9.16. Montaj pentru afişarea а 
intrare variază între niște limite relativ 
largi; Din acest montaj de bază au 
fost dezvoltate o serie de alte eireuite 
cu diverse performante, generatoare 
de curent constant (cu posibilitate de 
prereglare a curentului de ieșire, per- 
formante deosebite de stabilitate ete.). 
În figura 9.46 este prezentat un mon- 
taj complex care urmărește si af 
variațiile de tensiune pe trei domenii 
„mai mic“, „intre“ si „peste“ valoarea 
impusă. Alisarea se face pe un afisor 
cu LED-uri (şapte segmente). care in 
combinaţia din montaj indică: 
„peste“ = Н; „între“ = F şi „sub“ = L 
Amatorii pol obţine și alle indicaţii 


aza 


conform combinației realizate. Tensiu- 
nile de prag dorite se obțin prin selecția 
diodelor Zener „peste“ si „sub“, 

Un montaj foarte pre 
lare cu tensiune electrică de joasă ten- 
siune stabilă si continuă este prezentat 
în figura 9.17. Cu acest montaj se pot 
alimenta direct de la rețea aparate de 
vadio tranzistorizale, se pot încărca 
baterii de acumulatori Schema 
este simplă si contine foarte putine 
piese. Se praclică pentru curenţi rela- 
tiv mici (sub 100 mA) și prezintă un 


velie de alimen- 


etie. 


2x JNZ400N 


Irei domenii de tensiuni. 


grad ridicat de pericol de elecbroeutare, 
Acest pericol se elimină dacă montajul 
se realizează într-o cutie de plastic, 
perfect inchisă, iar punctul .0* se 
aplică întotdeauna pe „nul“-ul reţelei 
electrice. 

Diodele Zener sint utilizate in cele 
mai diverse eireuite de protecţie. În 
ligura 9.15 dioda Zener limitează supra- 


e 
x f; 25 


Fig. 9.17 ten- 
siune stabil 


Гага 


+о-—с= 


alimentatorului de 
Га de curenţi mici (sub 100 mA), 


Schema 


transformator de rețea. 


Rel 


9=—= 


DZ 


g. 9.18. Limilarea supralensiunilor Iran- 
zitorii ee apar la bornele unui releu electro- 


magnolie, 


lranzistoarelor cu sar- 


Fig. 9.19. Protecția 
cină inductivă (Vz < Ucgo). 
tensiunile tranzitorii се apar laali- 
mentarea unui releu electromagnetic. 

Protecția tranzistoarelor care au în 
cireuit o sarcină inductivă se reali- 
zează ca in figura 9.19. Dioda Zener 
se alege eu V7 < Ucro al tranzistoru- 
lui de protejat, 

Protecţia consumatorilor de curent 
mic la supratensiuni se realizează ca 
in figura 9.20. În cazul 
torilor pretentiosi şi care consumă 
curenți de peste 100 m A se recomandă 
montajul din figura 
se caracterizează prin aceea că scurte 


consuma- 


).21, montaj ce 


Fig. 9.20. Protecția la supratensiuni a con- 
sumalorilor de e.e. mai mici de 100 mă. 


oguranta 


Cansuma! 
de ега 


Fig. 9.24. Proteelia іа supratensiuni a con- 
sumatorilor de c.c. mai mari de 100 mA. 
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Fig. Protecția unui consumator de 


curent alternativy. 


civeuitează alimentarea consumatoru- 
lui la apariţia supratensiunilor mai 
mari decit tensiunea de stabilizare a 
diodei Zener. Capabilitatea in curent a 
tiristorului 7y trebuie să fie mai mare 
decit cel al siguranței. 

Diodele Zener se pol utiliza şi in 
curent alternativ la protecţia eonsuma- 
torilor. Un astfel de montaj este pre- 
zentat in figura 9.22. Diodele Zener 
se aleg cu tensiune de avalanșă ceva 
mai mare decit tensiunea alternativă 
de virf ce intră in circuit, 

O aplicaţie deosebit de utilă a diode- 
lor Zener este cea de creșterea preci 
unui voltmetru, Montind o diodă Zener 
ea in figura 9.23, tensiunea măsurată 
va fi de U = Vz + Vinaieat 

Astfel se poate citi cu mare precizie 


ei 


tensiunea la bornele unui acumulator 


de 12 V, înseriind un voltmetru de 


V 


a 


А | 


=0 


#= +V 
Fig, 9.23. Extinderea domeniului de mis 
a unui volimetru prin inserierea unci diode 
Zoner. 


Fig. 9.24. Determinarea tensiunii de ava- 
lanşă a diodei Zener utilizată in montajul 
din figura 9.23. 


3—5 V la eap de scară eu o diodă 
Zener de 10 V. 

De menţionat єй, înainte de utilizare, 
în asemenea aplicaţii, tensiunea de 
avalanșă a diodei Zener trebuie deler- 
minată eu mare precizie, Această de- 
terminare se poate face ca în figura 
^. Voltmetrul utilizat pentru deter- 
minare trebuie să aibă o sensibilitate 
mai bună de 20 000 O/V. 

Diodele Zener servese drept element 
de referinţă in circuite semnalizatoare 
care vizualizează cînd o tensiune depă- 
te (lig. 9.25) sau scade (fig. 0.26) 
sub anumită valoare preserisă. După 
aprinderea becului (depăşirea sau că- 
derea sub valoarea preserisà), circuitul 


se rearmeazá prin apăsarea (închiderea) 
K, comutator de tipul 


comulatoruhui A 
„normal deschis“. 


Fig. 9.27. de 


funetii 


Cirenit generator 


și 
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Fig. 9,25. Circuit indicator de supratensiune, 


Becul se aprinde cind Vim < Vz + Vor + 
Iar Rs. 


Vig. 9.26, Circuit indicator de sublensiune, 


O altă aplicaţie interesantă a diodo- 
lor Zener este cea de generator de 
funcții. Asemenea montaje și diagra- 
mele de răspuns sint prezentate în 
ligura 9.27 si figura 9.28. Forma curbei 


dingrama de răspuns, 
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Fig. 9.28. Circuit generator de funcţii si diagrama de răspuns. 


de răspuns depinde de valorile tensiu- 
nilor de stabilizare a fiecărei diode 
Zener în parte, de valorile rezistentelor 
și de intensitatea curentului la ieșire. 


DIODE ZENER SPECIALE 


Pentru diverse aplicaţii au fost con- 
cepute și puse în fabricaţie diode 
Zener cu caracteristici deosebite. Dintre 
acestea cele mai des intilnite sînt: 

Diode Zener termocompensate. Se ca- 
racterizează prin aceea cà au coeficien- 
tul de variaţie a tensiunii stabilizate 
cu temperatura foarte mică (ayz = 
= 41078% /°C), deci prin alimentarea 
lor cu un curent constant, specificat 
de fabricant, la bornele lor se obţine o 
tensiune foarte constantă, indepen- 
dentă de temperatură. Acest lucru se 
obline prin compensarea coeficientului 
de variație cu temperatura a unei 
structuri Zener, cu joneţiuni de diode 
polarizate în direct. Această construe- 
tie presupune о inráutatire a rezisten- 
{еі dinamice. De aceea, diodele Zener 
termocompensate se alimentează din- 
tr-un generator de curent, eum ar fi 
cel prezentat in figura 9.15. Tensiunea 


de referinţă, independentă de tempe- 
ratură, se poate obține si din montajul 
prezentat în figura 9.29, unde DZ 1 
asigură o tensiune constantă, deci un 
curent constant prin Rə si DZ 2 care 
este Zener termocompensat. În prac- 
tica de amator aceste montaje sint 
deosebit de utile la obţinerea tensiuni- 
lor stabile de alimentare a oscilatoare- 
lor, evitind „fuga“ de frecvență a aces- 
tora datorită abaterii tensiunii de ali- 
mentare cu temperatura. 

Diode Zener cu anod (catod) comun. 
Constă din două diode Zener inseriate 
cu polaritatea în opoziţie (fis. 9.30), 
Această inseriere se realizează direct 
din construcţie. Rezistenţa dinamică 
a acestor componente este mai mare 
decit a unei diode Zener simple, cu 
rezistența dinamică a unei jonetiuni 
în direct. Se utilizează în cele mai 
diverse montaje, in special de curent 


Fig. 9.29. Circuit simplu pentru alimentarea 
diodei Zener termocompensate (Dza). 
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Fim. 9.30. Diode Zener cu catod (anod) 


romun. 


-= 
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Fig. 9.31. Obţinerea semnalelor dreptunghiu- 
lare cu diode Zener simetrica. 


alternativ. Astfel se pot obţine semnale 
dreptunghiulare din semnal sinusoidal 
(fig. 9.31). Tot aceste dispozitive se 
utilizează Ја limitarea. supratensiunilor 
tranzitorii din secundarul transforma- 
toarelor de reţea (fig. 9.32). 

Diode Zener logaritmice. Se caracte- 
rizează prin faptul că alura curbei 


23 
32. 


Limitarea supratensiunilor 
zitorii cu diode Zener simetrice. 


tran- 


(7—1 este logaritmică. Se utilizează in 
special in montaje generatoare de 
funcții si amplificatoare loearitmice, 

Dispozitive stabilizatoare de tensiune 
termocontrolate. Se caracterizează prin 
faptul că la o tensiune stabilizată în 
plaja (5,3—7,2) V au coeficientul de 
variație a tensiunii stabilizate cu têem- 
peratura de (—2.5... —6,5) м\?С. 
Aceste componente utilizate 


sinl in 
special in  montajele 
reglează curentul (tensiunea) de 


electronice ce 
ineár- 
care a bateriilor de acumulatoare eu 
plumb si acid sulfurie, la capacitatea 
lor nominală si fără riscul sulfat ării 
(pasivării) plăcilor. 

În R.S. România au fost in 
labrieatie următoarele sar! uri de astfel 
de dispozitive (Labelul 9,11): 


puse 


Tabelul 9.H 


; Mita 
| Vzr[V] | Rzy[O] AV [түс 
а. a | i " 
Sort а 1хт| А] 
| pram mN. mna. masim wt. (тат) 
ja и = m] 
DL5V6A | 56| 53 | 59 75 1951-4 
| DL5V6B -| 56 5,9 75 |—84 | —55! 
62 6,6 35 |—8 —4.5 | 
| 6,2 6,6 75 |8,75, —6 
DLGVSA 6,8 13 75 |8,8 | 4,8 
ШЕЛҮҮ 6,8 "s 1 


E 
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DIODE VARACTOR 


Diodele varactor sint componente 
cu reactantá variabilă, de unde si de- 
numirea lor: varaetor = VARIable re- 
ACTOR, dată de J. UHLIR, cevcetà- 
lor care și-a concentrat preocupările 
sale spre concepţia şi realizarea acestor 
componente cu aplicaţii specifice in 
domeniul microundelor. Sint utilizate 
in amplificatoare parametrice, genera- 
toare de armonici (dubloare, triploare 
ete. de frecvență de ordinul sutelor de 
Mlz), generatoare de impulsuri, ampli- 
fieatoare cu zgomot redus ete, 


DIODE GUNN 


Diodele Gunn sint componente spe- 
cifice generatoare (oscilatoare) de mi- 
erounde şi funcţionează prin electul 
GUNN, adică prin apariția de oscilaţii 
de foarte înaltă frecvenţă in semicon- 
ductoare omogene, la trecerea unui 
curent prin acestea. Spre deosebire de 
diodele IMPATT, necesită tensiuni de 
alimentare relativ reduse (5—10 V) si 
pot produce oscilaţii de pini la 20— 
30 Сх la puteri de 140—4100 mW, 
eu posibilitate de acord (varieren frec- 
ventej de oscilație) prin modilicarea 


mecanică a cavității rezonante sau 
electric, prin varierea curentului ce 
trece prin diodă. 


DIODE IMPATT 


Diodele IMPATT au fost cercetate 
după 1970 si funcţionează pe zona de 
avalanșă a caraeteristicii U—7 la den- 
sităţi foarte mari de curent, condiții 
in care produc oscilaţii în domeniul 
microundelor de ріпа la 100 GHz. cu 
eficienţă (randament) de pînă la 100, 
Datorită densitütilor mari de curent 
(1—5 A/mm?) pe zona de avalanșă 
(F; = 70—120 V), la realizarea aces- 
tor componente se impun măsuri con- 
structive deosebite pentru eliminarea 
căldurii formate (radiator interior), 
rezistenţă termică jonetiune-eapsulà re- 
dusă etc. 

Sint utilizate la generatoare de mi- 
crounde in domeniul 5—100 GHz, ge- 
neratoare ce sint inglobate în dispo- 
zitive de alarmă, radare pentru con- 
trolul circulației, receptoare in tele- 
comunicaţii, sisteme doppler de navi- 
gație aeriană. 

În R.S. România, la I.P.R.S. Băneasa 
au fost puse în fabricaţie diode IMPATT 
după cum urmează (tabelul 9.11): 


Tabelul 9.1i 


Tip 


AER | 
BXOIBIY | 


| BXOBSIY | 
ВХ0391Ү 
Bxosotv | 
BXOSSIY | 
BXOSO1Y | 
BXOBOLY 


жы П f | 
Puierea | Pensiunea de | 


" Pprepentn. | Юени 
generată | slrüpungere Presventa | Bfieientă 


ү Т (ens] | 
0,1 | 70—90 8—12 8— 
0,35 | 60—100 9—11 8—7 | 
0,85 00—100 | оуу | 3-7 | 
0.35 | 60—100 | 10—12 | 3—1 
0,5 | 60—100 | s—10 | 3-8 
0,5 60—100 | 9—11 3—8 
0,5 60—100 | 10—12 | 3—8 | 
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Fig. 9.33. Eficiența (n), frecvența (fo) si 
puterea (Pou) generată în undă continuă 
lunetie de curent (4) pentru diodele IMPATT 
de tip BX0181Y si BY0182Y. 


În figura 9.33 este prezentată dia- 
grama putere (Pont), randament (n) 
$i frecvență (fo) funcţie de curentul 
prin dispozitiv (Jo) pentru seria de 
diode IMPATT de tipul BX0181Y si 
BX0182Y. 


DIODE SCHOTTKY 


Diodele SCHOTTKY se caracteri- 
zează prin aceea că au tensiunea de 
deschidere foarte mică, Vro = (0,1— 
0.3) V, si timpi de comutare mici. De 
aceea sint componentele ideale în apli- 
catii cum ar fi: mixere echilibrate (chiar 
la frecvente de ordinul sutelor de MHz) 
cu zgomot redus, convertizoare de 
înaltă eficiență, redresoare de tensiune 
redusă si înaltă eficienţă ete. 

Spre deosebire de alte diode, unde 
efectul de redresare apare datorită 


joncţiunii p—n, la diodele SCHOT- 


TKY redresarea este realizată la nivelul 
interferenţei metal/semiconductor, deci 
sint diode cu contact metal/semicon- 
ductor redresor. 

Structura unei diode SCHOTTKY 
este formatá dintr-un substrat de sili- 
ciu cu dopare foarte ridicată, substrat 
ce are funcția de suport si are dopare 
de ordinul (0,001—0,003) О.ст în 
vederea reducerii căderilor ohmice de 
tensiune pe el. Pe acest substrat se 
creşte un strat epitaxial de siliciu 
monoeristalin, de același tip de dopare 
cu substratul, strat epitaxial ce este 
dopat mai puţin (0,07—1) Q-.em, 
dopare ce va determina tensiunea de 
blocare (Vp) a diodei. Peste stratul 
epitaxial se evaporă un strat de metal 
(Cr, Al, Au etc.), formind o interfață 
metal/semiconductor cu caracter re- 
dresor, a cărei tensiune de deschidere 
este determinată de metalul utilizat. 
Spre deosebire de diodele redresoare 
cu jonetiuni p—n difuzate sau aliate, 
diodele SCHOTTKY au tensiuni de 
blocare (Vp) relativ reduse (10—50) V, 
rezistențe dinamice relativ mari (de 
2—10 ori mai mare са la diodele cu 
joncțiuni p—n) în favoarea tensiunilor 
de deschidere (Vpro) foarte mici (0,1— 
0,3) V si a limitei de frecvenţe ridicate. 

Geometria verticală a unei diode 
SCHOTTKY este prezentată in figura 
9.34. 


DIODA TUNEL 


Dioda tunel a fost concepulă si 
realizată în anul 1957 de fizicianul 
ESAKI LEO. Funcționarea ei are la 
bază efectul de tunelare la nivelul 
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> Strat metal 
Contact mefal/semicanducfar redresor 
J/ra/ de siliciu epitaxial 


Jubstrat siliciu forte dopat 


Metolizare substrat (contoct 
melal /semiconductor ohmic! 


Fig. 9.34. Geometria verticală a unei diode SCHOTTKY. 


unei jonetiuni p—n — cu nivele foarte 
mari de dopare, efect ce ii conferă o 
porţiune сї rezistență negativă pe 
caracteristica U— (fig. 9.35). În mon- 
tajele electronice, dioda tunel se no- 
tează ca în figura 9.36. 

Parametrii electrici de bază la aceste 
diode sint punctul de vale corespun- 
zător curentului (/,) si tensiunii (U,) 
și punctul de virf corespunzător curen- 
tului (Zp) si tensiunii (Up). 

Valorificind porţiunea de rezistență 
negativă („viri-vale“), diodele tunel 


Fig. 9.35. Caracteristica U—4 a unei diode 
tunel, 


с— {1—0 


Fig. 9.36. Simbolul diodei tunel, 


sint utilizate în amplificatoare și osci- 
latoare de microunde — cu lungimi de 
undă de pină la 1,5 mm. 


DIODE PIN 


Diodele PIN, au ca element de bază 
o structură redresoare de siliciu de 
formă P* — Si intrinsec — N*. 

Structurile diodelor PIN se obtin 
prin difuzia unui dopant de tip p 
(de exemplu bor) si a unui dopant 
de tip n (de exemplu fosfor) pe o față 
şi pe alta a unei plachete de siliciu de 
tip p cu rezistivitate foarte mare 
(peste 350 O-cm), obtinindu-se geome- 
iria din figura 9.37. 

Datorită geometriei verticale (strat 
intrinsec subţire), diodele PIN se сагас- 
lerizeazá printr-o cădere de tensiune 
în polarizare directă relativ mică, deci 
pot l'unctiona ca redresoare cu eficiență 
ridicată. Datorită structurii sale deo- 
sebite si a timpului de comutare relativ 
mare, in circuite de înaltă frecvenţă 
(peste 1 MHz) efectul de redresare 
dispare, iar stratul intrinsec de siliciu 
prezintă o rezistență ohmică variabilă, 
rezistență a cărei valoare este determi- 
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Fig. 9.37. 


Geometria verticală a unei struct 


nată de intensitatea curentului con- 
tinuu suprapus ce trece prin dispozitiv. 
Din această proprietate rezultă apli- 
сайа de bază a diodelor PIN, respectiv 
cea de atennator comandabil in eir- 
cwitele amplificatoare de radiofrec- 
ventà (1 MHz — 2 GHz). 

Schema unui circuit atenuator co- 
mandat cu triplet de diode PIN este 
prezentată în figura 9.38. Comanda se 
realizează prin aplicarea unui semnal 
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7.3 


" 475F 
Anfrare [F 


602 Ё 


el 


Fig. 9.38. Schema unui atenuüator eu trip! 
. 


м, Melmhzgre 


"ri de diodă PIN 


de RAA (reglarea automată а ampli- 
licării) pe baza tranzistorului T 
(BC 170 B). in funcţie de mărimea 
semnalului, curentul de joasă frecvenţă 
prin diode crește, respectiv scade, cea 
ce are drept elect scăderea, respectiv 
creşterea, rezistenței in radiotrecvenţă. 
Rezistența în radiofrecvență a acestor 
diode variază in plaja 5 OQ — 4.44 k O 


peniru curenți de polarizare de 
10 mA — 10 pA. 
dia 
*J2p 


lesire Г А 
Inf 


de diode PIN. 


Capitolul 10 


TRANZISTOARE 


INTRODUCER E 


Inventarea tranzistorului bipolar 
(1948) este considerată ca unul din 
marile evenimente care stau la baza 
revoluției tehnico-stiințifice contem- 
porane. Primele tranzistoare comerciale 
(deceniul 50) au fost realizate folosind 
germaniul ca material semiconductor. 
Introducerea Lehnologiei planare (1960) 
specifică siliciului a pus bazele dezvol- 
tării tranzistoarelor şi cirenitelor inte- 
grate actuale. 

În momentul de faţă circuitele inte- 
grate domină în numeroase aplicaţii, 
care aparțineau inainte tranzistoarelor 
discrete (mică putere, joasă si medie 
lrecventà, circuite logice). Există însă 
şi domenii unde (din motive tehnice si 
economice) tranzisloarele discrete con- 
linuă 91 vor continua încă multă vreme 
să domine piața de componente (apli- 
сарі de pulere si aplicaţii de înaltă 
frecvență). 

Tranzistorul bipolar este un dispozi- 
tiv realizat in material semiconductor, 
avind două joncliuni p—n situate in 


à de cea- 
laltà, dupà cum se arată schematic 
in figura 10.1. Jonetiunea emitor-bază 
(polarizată in direct) injectează un 
curent de emitor Jp, care este colectat 


imediata vecinătate una faf 


in сед mai mare parle de jonetiunea 


10* 


BIPOLARE 


ing. DUMITRU SDRULLA 


Fig. 10.1. Reprezentarea schematică a struc- 


turii unui tranzistor pnp si 
lc, lg, Ip. 


a eurentilot 


colector-bază (polarizată in invers). 
constituind curentul de colector, acest 
proces definind efectul de tranzistor 
Funcționarea tranzistorului npn este 
complet similară, dar se tine cont că 
se inversează sensul curenților la ter- 
minalele emitor, bază, colector. În fi- 
gura 10.2 se arată o secțiune simplili- 
cală printr-o structură reală de tran- 
zistar pnp. Se pot identifica elementele 
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Fig. 10.3. Reprezentarea tranzistorului ca 
element de circuit si sensurile reale pentru 
curenți. 

din figura 10.1 (porţiunea hasuratà) 
și se poate observa eum zonele de bază, 
emitor și colector ajung la suprafaţa 
plană a structurii, ceea ce definește 
procesul planar. 

Reprezentarea simbolică a tranzis- 
toarelor bipolare se arată în figura 10.3 
impreună cu sensurile curenților prin 
tranzistor la polarizare normală. 
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Fig. 10.4. Capsule pentru tranzistoare 
de mică putere, 


Tranzistoarele bipolare pot fi clasi- 
ficate după mai multe criterii, cele mai 
utilizate fiind puterea disipată si frec- 
venta de lucru. 

A. Clasificarea tranzis- 
toarelor bipolare după puw 
terea disipată. 

1. Tranzistoare de micä putere. Sint 
tranzistoare incapsulate în plastic sau 
metal și nu sînt destinate montării pe 
radiator. Rezistenţa termică joncțiune- 
capsulă, la aceste tranzistoare este mai 
mare decit 15°C/W. În figura 10.4 sint 
prezentate capsulele tranzistoarelor de 
mică putere produse în țară cu modul 
de dispunere a terminalelor, 

2. Tranzistoare de Putere. Sint tran- 
zistoare incapsulate in plastic sau 
metal si sint destinate pentru mon- 
tarea pe radiator. Rezistența termică 
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jonetiune-capsulà la aceste tranzistoare 
este mai mică de 15? C/W. În figura 10.5 
sint prezentate capsulele tranzistoare- 
lor bipolare de putere produse in tarà. 

B. Clasificarea tranzis- 
toarelor bipolare după 
frecvenţa de lucru. 

1. Tranzistoare de joasă frecvenţă. 
Sint tranzistoare destinate utilizării 
piná la frecvenţa de circa 100 kHz, 
în circuite audio si de control al puterii. 

2. Tranzistoare de înaltă frecvenţă, 
destinate aplicaţiilor la frecvențe peste 
100 kHz, cum ar fi domeniul radio-Tv 
si circuite de microunde și circuite de 
comutație. 


PRINCIPALII PARAMETRI AT 
TRANZISTOARELOR BIPOLARE 


Aplicația căreia îi este destinat tran- 
zistorul impune și parametrii electrici 
sau termici care trebuie luaţi in consi- 
derare, 
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Foile de catalog grupează parametrii 
tranzistoarelor astfel: 

A. Valori mazime abso- 
lute. Sint valori care nu trebuie de- 
pășite în timpul funcţionării montaju- 
lui, deoarece pot produce defectarea 
tranzistorului. De regulă in această 
grupă apar: 

— Tensiunile maxime între termi- 
nale: Veno. Vero, Vreo 

— Curentul maxim de colector și de 
bază: Icu, Irm 

— Puterea maximă disipată: Pior 

— Temperatura maximă a jonetiu- 
nii: Tim 

O regulă practică utilă recomandă 
încărcarea tranzistorului la cel mult 
0,75 din valorile de catalog ale acestor 
parametri. Trebuie menționat că timpul 
mediu de funcționare crește cu ordine 
de mărime dacă puterea totală disipată 
de dispozitiv se înjumătăţeşte. 

B. Caracteristici electri- 
ce. Sint trecute aici valorile parame- 
trilor electrici care „definesc“ tranzis- 
torul ca realizare gi ca destinaţii. Ca- 
racteristice electrice pot fi: 

1. Caracteristici electrice statice — se 
definesc in curent continuu și se folo- 
sese la alegerea punctului static de 
funcționare al tranzistorului. 

La rîndul lor, caracteristicile electri- 
ce statice pot fi împărţite în: 

a. caracteristici de blocare — se deli- 
nese aici parametrii specifici stării de 
blocare a tranzistorului. Aceştia sint: 

— Ё‹(ввусво — Tcro. joncţiunea bază- 
colector este polarizată în invers, iar 
emitorul este în gol. 

— Vencer — lerr Jonctiunea 
bază colector este polarizată invers, 


iar între emitor și bază esie coneclală 
tenţă de valoare specificată. 

— Vinnego — dero - Baza se айа 
in gol, jar intre colector si emitor se 
aplică о tensiune eu polaritalea аве] 
aleasă incit. jonctiunea bazà-colector să 
lie polarizatà invers. 

— Vinmrno — кво. Joneliunea 
emitor bază este polarizată invers, iar 
colectorul este în gol. 


о rez 


— Vingmerx — 1с®кх. Joacțiunile 
bază-colector și emitor-bază sint pola- 
rizate invers. 

> VuucEs — Ters. — Jonctiunea 
colector-bază este polarizată invers iar 
emitorul scurteircuitat la buză. 

Figura 10.6 prezintă caracteristicile 
eurent-Lensiune enumerale mai sus. 

De тейтш: 

s Cea mai mare tensiune „suporba- 
іа“ de un tranzistor este Годо, care 
este de cele mai multe ori egală cu 
Font Иов < сво). 

» Сеј mai mare curent rezidual este 
lcg hrg” Icso si du- 
blonză da creşterea temperaturii cu 
aproximativ 7°С. 
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Fig, 10.8. Tensiunile de sWwapingere ale tran- 
zistorülui bipolar. 


Fig. 10.7. Cara islicile de ieşire Jç, Veg 
cu In са parametru. 


b. caracteristici de conductie — se de- 


finese aici parametrii specifici stării 
de conduetie a tranzistorului. Acesti 
parametri pot caracteriza zona aclivă 
normală de functionare sau zona de 
saturație. Figura 10.7 prezintă carac- 
teristicile de ieşire curent de colec- 
tor-tensiune colector emitor 
rentul de bază ca parametru. 

Parametrii 
activă normală sint: 

- hyg — cistigul statie în curent, 
Se defineşte ca raportul dintre curentul 
de colector și curentul de bază la o 
tensiune coleetor-emitor dată (hpp = 
= Jclln). O variaţie tipică a acestui 
parametru cu curentul si temperatura 
apare in figura 10.8. 


eu cu- 


ее caracterizează zona 


— Ире on — tensiunea bazá-emitor 
necesară oblinerii curentului de colec- 
tor dorit la o tensiune eolector-emitor 
dată. Curentul de colector variază expo- 
nential cu tensiunea bază-emitor / ^ 
~ exp (Farr) unde V4 = 0,026 V. 
oare eu siliciu (pnp sau 
deschidere рр on 


V. 


Pentru iranz 
прн) tensiunea de 
ipică este de 0, 
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10.8. Dependența de temperatură si de 


intensitatea curentului de 


tranzislor npn de mică putere. 


colector la un 


à zona de 
saturație a caracteristicilor de ieşire 


Parametrii ce earacterizeaz 


ale tranzistoarelor bipolare sint: 

Veg sal — tensiunea colector- 
emitor ce apare pe un tranzistor pentru 
un raport al curenților de colector si 
de bază /e/Ip mai mie decit cistigul 
static in curent al tranzistorului la acel 
curent de colector. 

Pentru obținerea unor tensiuni 
Vor sat cit mai mici, curentul de bază 
de deschidere trebuie să fie cit mai 
mare. Vom vedea insă, la definirea 
timpilor de eomutalie, că aceasta con- 
duce la un timp de stocare mai mare. 

— Vpr sat — tensiunea bazá-emitor 
ce apare pe tranzistor la un raport al 
curenților de colector si de bază /c//p 
corespunzător zonei de saturație a ca- 


racteristicilor de ieșire. Specificatiile de 
catalog limitează superior acest para- 
metru astfel incit, pentru comanda 
tranzistorului în saturație, să nu fie 
necesară o tensiune prea mare. 

c. Caracteristici de semnal mie — 
se delinese aici parametrii specifici 
funcționării în curent alternativ, la ni- 
vele de semnal се nu depășese 26 mV. 
Spaţiul acestei cărţi nu ne permite o 
prezentare detaliată a tuturor acestor 
parametri. Ne vom limita aici la a 
spune că: 

— tranzistorul poate li privit ea un 
cuadripol. Relaţiile între mărimile de 
intrare si de ieșire ale cuadripolului 
permit definirea parametrilor de cua- 
dripol în conexiunea dorită (emitor co- 
mun — ÆC, bază comună BE, 
colector comun — CC, conform ligurii 
10.9). 

in ligura 40.40 se prezintà condi- 
tiile de măsură a parametrilor „Л? si 
„y“ precum si relațiile de definitie co- 
respunzătoare. 
utilizează inde- 
osebi la freeventá joasă (audio), dome- 
niu in care ei au valori reale (partea 
imaginară este neglijabilă). 
tranzistoare de mică putere, folosite 
la frecvenţe audio (de exemplu BC 
170—174, BC 250—256), se pot utiliza 


Parametrii „b“ se 
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Fig. 10.9. Cele trei conexiuni (EC, BC, CC) ale tranzistorului bipolar. 
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UT у ly t bre 0 
b= hor lrt hoz Vo 


RLA 
125 Vor lyt la 0, 
Fig. 10.10. Definirea parametrilor „A“ si „y“ 
pentru un euadripol. 


următoarele formule simplificate (co- 
nexiunea emitor comun): 


hae = hate * 2 [О], unde Z, se ia 
с 

in [mA] 

hem 1,2 hre 

мо, жш 1 — 5, 10—* 


hos, zz 40 — 100 (МО)! 


Parametrii „y“ se folosesc in dome- 
niul radiofreeventei incluzind si ca- 
расна Ше interne ale. dispozitivului. 

În continuare se definesc relaţiile 
de caleul pentru principalii parametri 
ai cuadripolului în funcţie de parametrii 
h, respectiv y (vor fi folosite notatiile 
din figura 10.10): 

a. Amplifiearea de curent 


b. Amplificare in tensiune 


c. Rezistența (respectiv admitanta) 
de intrare 
hiha Ru, 
i — Bila 
Ya Yu. 


Imc Vii = = = 
Из + Y, 


Tin = 


ц 


d. Conductanta (admitanta) de iesire 


Pentru frecvente foarte mari, unde 
modelele cu constante concentrate isi 
pierd valabilitatea, se utilizează para- 
metrii „S“. Descrierea lor depășește 
însă cadrul cărţii de față. 

Cel mai familiar parametru de sem- 
nal mie este cistigul dinamie in curent 
— це. Se defineşte са raportul intre 
variațiile curentului de colector si ale 
curentului de bază la o tensiune colec- 
tor-emitor dată și la un curent de co- 
lector dat, în conexiune emitor-comun. 
La frecvenţe joase, de ordinul kiloher- 
tzilor, ae are aceeași variație cu curen- 
tul de colector ca si App, intre ele 
fiind valabilă relația йә zz 1,2 Arr. 

Variația cu frecvența a lui Ж, 
prezentată in figura 10.11 permite defi- 
nirea a doi parametri foarte des utili- 
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Fig. 10.11, Dependenţa de frecvență a mo- 
dulului mărimii Aaye 


zaķi în analiza schemelor de radio 
lreeventá gi anume: 

— fy — Ireeventa la cure eigtigul di- 
namic in curent Beie ajunge la valoa- 
rea 0,707 din valoarea la 1 kHz. 

= La frecvențe mai mari decit fj, cu 
о foarte bună aproximație se poate con- 
sidera că intre ciștigul dinamic in cu- 
rent şi frecvenţa de lucru există rela- 
tia haf = fy (fp Precvenţă de 
taiere). 

Un alt parametru dinamic important 
este factorul de zgomot, care defineste 
contribuţia tranzistorului, folosit ìn- 
tr-un montaj de amplificare, la zeomo- 
tul total de la ieşirea amplificatorului. 

Figura 10.12 prezintă o variație tipi- 
că a factorului de zgomot pe un dome- 
niu larg de frecvențe. Se poate obser va 
o. variaţie a factorului de zgomot la 
frecvențe joase, proporţională cu 1/f, 
un palier ce se apropie de frecvența de 
tăiere și o creştere la frecvențe înalte 
proporțională eu f*. 

La frecvențe inalte factorul de 
mot minim nu se obține concomitent 
cu un ciștig in putere maxim. 


ш? m WE jg" uu" өр 
Vig, 1012. Dependenta tipică de frecvenți 
a factorului de zgomot pentru un tranzistor 
bipolar, 


d) Caracteristici de comutație 
Parametrii caracteristici comutatiei 
sint definiti in gura 10.13. 
Sint de retinut: 
intirziere 
t, — timpul de creştere 


1а = Атри de 


1. — timpul de stocare 
Ip — timpul de cădere 
Un tranzistor de comutație trebuie 
să satisfacă următoarele cerințe: 
timp de viaţă al purtătorilor de 
sarcină cit mai redus (se realizează teh- 
nologie prin dopare cu aur); 


Fig. 10.13. Timpii de comutație ai tranzis- 
torului bipolar. 


— tensiunea de saturatie Vor s cit 
mai mică; 

— fy cit mai mare; 

— capacități de intrare si de ieşire 
cit mai miei. 

e) Caracteristici termice: Puterea di- 
sipată în tranzistor, in special pe jonc- 
tiunea bază-coleelor, trebuie evacuată 
în exterior (vezi si capitolul .Disipa- 
tia căldurii“). Parametrul care ја in 
considerare acest fenomen este rezis- 
Lenta termică, de 


ită ca variația tem- 
peraturii jonefiunii față de o tempe- 
тагига de referinţă la o putere aplicată 
tranzistorului 


Răcirea forţată (menţinerea capsu- 
lei la o temperatură dată) permite disi- 
parea unor puteri mult mai mari față 
de cazul in care tranzistorul disipă in 
aer ceea ce în foaia de catalog se tra- 
duce prin aceea că „у «E Ruj-a 
unde: 


Rin i-a == rezistența termică jonc- 
Hune-ambiant (T, — Tamb) 
Нуе — rezistenţa termică jone- 


liune-capsulă (T, = Tp). 


MONTAJE CU TRANZISTOARE 


Din multitudinea circuitelor electro- 
nice eu tranzistoare am ales 11 exem- 
ple, insistind asupra montajelor audio. 
mai uşor de înțeles și executat de către 
incepători. Toate tranzistoarele Yolo- 
site sint în fabricație său în curs de 
asimilare la. E.P. R.S.-Báneasa. 

Amplificator de mică putere. 

de uz general 

Cireuitul din figura 10.14 este format 
din două etaje de aniplifieare. cuplate 
direct. Doua bucle de reacție negativa 
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și de curent continuu — una între co- 
lectorul lui 7» si emitorul lui Tu 
cealaltă intre emitorul lui 75 si baza 
lui T, —, stabilizează punctele de 
funcționare ale tránzistoarelor fată de 


variatiile tensiunii de alimentare, vatia- 


tiile temperaturii si faţă de dispersia 


"elor. 


parametrilor tranzistoa 


Ampliticarea de tensiune este dată, 
in prinċipal, de parametrii rețelei de 
reacție dintre colectorul hri T's si emi- 
totul lui T. fiind astfel foarte stabilă. 
Tabelul 10.1 preci 
plilicării de tensiune si a impedantei 


pă dependența am- 


de intrare de valorile Ri si Ra ale re- 
zistoarelor din reţeaua de reacție. 

Folosirea negative. duce Ta 
obţinerea unor distorsiuni foarte mici. 
Curentul continuu absorbit de ampli- 
licator este de circa З mA. Rezistenţa 
de ieşire este de aproximativ 1 КО, 
Alegerea capăcitorului de iesite este 
in funcţie de rezistența de intrare à 
etajului 


reacției 


următor. 


Figs dd 


uz general. 


Vinplifieator dé mică putere, de 


Bye]. Ж 3 
pea] рма} 
39 3.9 10 Я 
7 2.9 20 1 
100 1.5 50 0.35 
100 0,91 100 uz 


Performante similare pot fi obţinute 
şi folosind tranzistoare prp (BC 253 B 
penimi 7; si BC 251 B pentro T's). 
fiind însă necesar să se inverseze pola- 
ritatea sursei de alimentare şi а capaci- 
toarelor electrolitice. 


Preaimplifieator de pieup. 
cu egalizare si iltre de zgomot 


De multe ori este nevoie de amplili- 
catoare саге să fie neliniare in frecven- 
tă. Un asemenea exemplu este intilnit la 
amplificatoarele folosite pentru vedavea 
invegistrărilor de pe discuri. Pe disc, 
pentru economie de spațiu, frecventele 
mai joase sint înregistrate cu amplitu- 
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Fig. 10:05. Variația cu hrecyenta a amplitu- 
dinii semnalelor. le inregisirare pe dise (a) 
ȘI variația necesară lu redare (bj. 


dine mai mică decit Гросу entele inalte, 
Pentru redarea acestei înregistrări, e 
nevoje de „refacerea echilibrului“ intre 
frecvențele joase si cele înalte. Figura 
10.15 prezintă variatia cu lreeventa a 
amplitudinii semnalelor la inregistrare 
(а) şi redare (b). Preamplificatorul pre- 
zentat in figura 10,16 este format din 
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Fig. 10.46. Preamplificator de рїєїр. си 
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156 


două etaje cuplate in curent continuu. 
Ca la exemplul 1, există două bucle de 
reacție negalivă între cele două etaje 
de amplificare, ducind la o foarte bună 
stabilitate a punctelor statice de fune- 
lionare ale celor tranzistoare. 
Spre deosebire de exemplul 1, rețeaua 
de reacţie dintre coleetorul lui 7 
emitorul lui 7, conține si elemente 
reactive (capacitoare), ceea ce duce Та 
o amplificare mai mare a frecventelor 
joase. 


două 


și 


Sursa de semnal poate fi o doză 
magnetică sau о doză piezoceramiea. 
Datorită diferenţelor existente intre 
cele două surse de semnal, la intrarea 
preamplificatorului a fost prevăzut co- 
mutatorul 5. Poziţia „inchis“ 
punde folosirii dozei piezoceramice, iar 
pozița „deschis“ corespunde folosirii 
-dozei magnetice. Comutatorul S, intro- 
duce in circuit un filtru „trece sus“ 
care atenuează frecvențele mai miri 
ca 30 Hz. În acest domeniu de frecven 
tá apare un semnal de zgomot datorilă 


cores- 


neuniformitàlii vitezei de rotație a pla- 
tanului, deficiență care este caracteris- 
tică tuturor picupurilor, cu excepția 
celor de culitate. 

Comutatorul 55 introduce în circuit 
un filtru LC, care rejecteazá zgomotul 
de înaltă frecvenţă. 

Zgomotul propriu al amplificatoru- 
lui este extrem de redus, deoarece pri- 
mul tranzistor, BC 413 B, este special 
conceput pentru asemenea aplicaţii, 
avind un factor de zgomot foarte mic. 

Amplificarea de tensiune este de cir- 
ca 50 la 1 kHz, iar rezistența de ieșire 
a circuitului este de ordinul 1—5k40, 
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ceea ce face necesar ca etajele de ampli- 
ficare ce urmează să nu aibă rezistența 
de intrare mai mică decit 509. 


Preamplitieator cu corcejie de ton 

şi reglare a volumului 

Reţeaua de corecție de ton are o 
impedantá de intrare relativ mică; de 
aceea, la intrarea montajului este pre- 
văzut, un tranzistor cu rolul de а mări 
impedanta de intrare (fig. 10.17). Re- 
{еапа de corectie de ton este conectată 
in emitorul tranzistorului de intrare si 
conține potenţiometrul P, pentru re- 
glaj frecvențe joase, potentiometrul P, 
pentru reglaj frecvențe inalte şi poten- 
țiometrul P; pentru reglajul volumului. 

Etajul de ieşire este necesar pentru а 
mări din nou nivelul semnalului atenuat, 
de reţeaua de corectie de ton. Cu volu- 
mul la maxim, amplificarea globală de 
tensiune a montajului este de 2. 

Alit tranzistorul T, cit $i 7» au 
rezistenţele de emitor nedecuplale, ceca 


ce Je aq 


ste impedanta de intrare si 
factorul de distorsiuni. 
Curentul absorbit de montaj este de 
aproximativ 7 mA; impedanta de in- 
trare este de circa 100 k Q, iar Age 
danta de ieșire de aproximativ 5 k Q 
Dacă montajul este comandat du 
circuitul descris la exemplul 2, capaci- 
torul .de intrare poate să lipsească. 


reduce 


Amplificator de mică putere, 
cu tranzistoare complementare 


În figura 10.18 este prezentat un am- 
plificator simplu, de mică putere, eu 
jegir 


a pe tranzistoare complementare, 
in clasă B. Funetionarea statică a am- 
plificatorului este.stabilizatá. prin"apli- 
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Fig. 10.17. Preamplificator eu eorectie de ton şi reglaj de volum 
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Fig. 10.18. Ampliticator cu tranzistoare complementare. 
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carea unei reacții iesire-intrare, prin 
intermediul rezistorului R, Grupul 
» R, este prevăzut pentru a reduce 
tul reacției negative, in curent alter- 
nativ, la valoarea necesară. 


Etajul de intrare este echipat cu 
tranzistorul 7, (pnp) care „atacă“ 
etajul prefinal, prevăzut cu tranzisto- 
rul Т». Pentru a obține un factor de 
distorsiuni redus este recomandabil ca 
tranzistoarele finale să fie deschise chiar 
in absența semnalului de ieşire. Fran- 
zistorul 73, în montaj „superdiodă“, 
servește la prepolarizarea etajului final, 
mentinind diferența de potential dintre 
bazele tranzistoarelor 7, si 7, la o 
valoare de aproximativ 1,2—1,3 V 
(2- Vp). 

Montajul „superdiodă“ (sau „diodă 
multiplicată”) este format din dipolul 
prezentat in figura 10.19. Dacă se ne- 
glijeazà curentul de bază in comparaţie 
cu curentul care trece prin rezistoarele 
Hj şi Re) tensiunea la bornele dipolu- 
lui va fi: V, — ( + к] н> 

R. 


2 


Ajustarea  prepolarizürii etajului li- 
nal se execută prin intermediul poten- 
потери de 4 КО. Se intercaleazá 


+ 


Fig. 10.149. Montaj „харема, 
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un miliampermetru in colectorul tran- 
zistorului T; si se reglează potentio- 
metrul pină la obţinerea unui curent 
de 15—20 mA. 

Potentiometrul de 100 КО serveşte 
la ajustarea potenţialului din punctul 
A. Pentru a asigura o excursie egalà de 
tensiune pentru ambele semialternante 
ale semnalului, se recomandă ca po- 
tenţialul punctului А să fie fixat la 
valoarea 1/2 V, unde V,, este valoa- 
rea tensiunii de alimentare. 

Rezistorul de 1 КО de la intrare sí 
capacitorul de 150 pF dintre baza si 
coleetorul tranzistorului 7» impiedicà 
apariţia unor oscilaţii de lIreeven là inal- 
tà. 

Dacă notăm cu R, rezistenta de sar- 
cină (impedanta difuzorului) şi conside- 
гат că tensiunea de saturație а tran- 
zistoarelor finale este de circa 0.7 V, 
puterea maximă de ieşire este dată de 
cea mai mică dintre următoarele va- 
lori: 


Pon = 0,5 Гем; 


unde Jex este curentul maxim repe- 
titiv al tranzistoarelor de ieşire. 
Trebuie insă făcută recomandarea 
de a nu se depăși un curent de colector 
de 0,6—0.8 /см la třånzistoarele Ti- 
nale; in caz contrar ereşle foarle mult 
curentul de intrare, de curent alterna 
tiv. al etajului final (cigtigul de curent 


iere 


al tranzistoarelor finale are o 
drastică pentru. curenți apropiali de 
1см). 

Tensiunea de intrare nu trebuje să 
depaseasea 0,1 V. Empedanta de intra- 
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re a amplificatorului este de cirea 
20 kQ, iar factorul de distorsiuni, la 
putere maximă de ieșire, este mai mic 
de 1%. 


Tabelul 10.1t precizează valorile ne- 
cesare ale componentelor pentru dife- 
rite valori ale tensiunii V,, $i ale im- 
pedantei de sarcină. 


€, [uF] 


| Ca [uF] 


4 
8 
16 
4 
8 
16 


| 2 | 15 ast 
| 27 | 15 10 
| = j 15 | 10 
| 47 | 47 | + 
| 100 100 100 
| - 20 |! 230 
| 100 | 000 — | 3 
| 50 | 50 | 50 
| = | 25 35 
1 000 1000 | — 
| 500 500 | Boo 
=> 9 230 


Puterea maximă obtenabilă în func- 
tie de impedanta de sarcină si de ten- 
siunea de alimentare este precizată in 
tabelul 10.111: 

Tabelul 10.11 

ЕЦОЈ [Уе = 6V [Ves = 9V | Ves = 22V 


1 |06% |15 w E: | 
8 | 636 w|o95 | ату 
16 — [048 № | | 


| | 


0,87 W 


Obţinerea acestor puleri nu nece- 
sită montarea tranzistoarelor finale pe 
radiator; totuşi realizarea unor mici 
radiatoare individuale va creste dura- 
la medie de viaţă a lranzistoarelor fi- 
nale, respectiv a amplilicatorului. 


Amplificator în clasă B de 2W, 

cu tranzistoare complementare 

Principalele caracteristici ale ampli- 
ficatovului prezentat în figura 10.20 
sint, apropiate de cele descrise Ja exem- 


plele precedente. Ne vom muürgint sù 
spunem că: 

— în reţeaua de reacție negativă а 
fost prevăzut comutatorul 5 ale cărui 
poziţii sint: închis (vorbire) caz în eare 
frecvențele medii sînt amplificate mai 
mult; deschis (muzică) pentru un ràs- 
puns liniar in zona frecvențelor medii: 

— există posibilitatea reelàvii sepa- 
rale a răspunsului in zona freeventelor 
joase (potentiometrul de 10 КО de la 
intrare) si in zona freeventelor inalte 
(potentiometrul de 10 КО din emitorul 
Ti): 

— compensarea efectelor tempera- 


tranzistorului 


turii asupra tranzistoarelor finale se 
RT. 
avind un coeficient de variație negativ 
al rezistenței cu temperatura (recoman- 
dăm tipul 76 6006 62 R, mareat cu 
punct albastru, produs lè LBP.E.E.- 


face cu ajutorul termistoruhui 
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Fig. 10.20. Amplificator de 2 W, cu tranzistoare complementare. 


Curtea de Argeș). Termistorul trebuie 
montat pe radiator, alături de tran- 
zistoarele finale; 

— curentul de colector al tranzistoa- 
relor finale, in absența semnalului la 
intrare, este de circa 10 mA si poate fi 
reglat cu ajutorul potentiometrului 
de 500; 

— radiatorul pe care sint montate 
tranzistoarele finale poate fi constituit 
dintr-o tablă de aluminiu de 1 mm gro- 
sime şi arie 25 ет; 

— ampliticatorul are următoarele per- 
lormante: factorul de distorsiuni mai 
mie de 2% în domeniul 70 Iz —20 kHz 
Și Pou = 2 W; impedantà de intrare 
de circa 10 КО si tensiune de intrare 
de 200 mV, pentru a avea putere maai- 
má la ieșire. 


Ampliticator de 15 W, 
de performante ridicate, 
cu tranzistoare complementare 


Circuitul prezentat in figura 10.24 
foloseste o configurație asemănătoare 
cu cea descrisă in exemplul 4. Este lo- 
losită o reacție de curent continuu ieşi- 
re-intrare prin rezistorul de 820 2, 
avind ca scop stabilizarea regimului sta- 
tic al amplificatorului. În curent alter- 
nativ, această reacție este atenuată de 
folosirea unor capacitoare. Intrarea 
amplilicatorului foloseşte montajul 
„bootstrap“ pentru creşterea impedan- 
{еі de intrare. Capacitoarele bază-co- 
lector corespunzătoare tranzistoarelor 
T;si T; au rolul de a impiedica oscila- 
{Ше de inaltă frecvenţă. 

Cele două rezistoare de cite 0,47 Q 
din emitorii tranzistoarelor finale au 
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Fig. 10.22. Configuraţia internă а tranzistoarelon DARLINGTON monolitice, 
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rolul de a egaliza caracteristicile de in- 
trare ale acestor tranzistoare, elimi- 
nindu-se necesitatea unei imperecheri 
foarte riguroase. 

Tranzistoarele finale BD 437/438 
sint in capsula SQT-32 (ca şi BD 135/ 
136) si cu rezistența tepmică Ru, 9а 
de max. 3,5?C/W. Radiatorul pe eare 
ele sint montate trebuie să aibă rezis- 
lenta termică de max. 14*C/W. 

Curentul de colector al tranzistoa- 
relor finale, in absenţa semnalului la 
intrare, trebuie să fie reglat la circa 
10 mA, cu ajutorul potentiometrului 
de 220 О. Recomandăm ca tranzisto- 
rul BG 170 B, în configuraţie „Super- 
diodă“, să fie montat (prin lipire sau cu 
un colier de tablă) pe radiator, în 
apropierea tranzistoarelor finale. In 
acest mod el va avea nu numai rolul 
de a asigura prepolarizarea tranzistoa- 
relor finale, dar va realiza $i о compen- 
sare termică, tensiunea „superdiodei“ 
scăzind în pas cu tensiunile Vang ale 
tranzistoarelor finale, о dată cu сгеў- 
lerea temperaturii (trebuie retinul că 
tensiunea Иву a unui tranzistor bipo- 
lar, la Z5 = constant scade cu 2 mV/*G 
la creșterea temperaturii). 

Impedanta de intrare a amplifica- 
torului este de circa 100 kQ, iar pu- 
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terea de ieşire, corespunzătoare unui 
factor de distorsiuni de 1% este de 
15 W. 


Amplificatoare de putere, 
cu tranzistoare Darlington 
monolitice de putere 


Folosirea tranzistoarelor Darlington 
monolitice de putere (configuraţia Dar- 
lington este realizată pe aceeași pastilă 
de siliciu) are avantajul unei siguranfe 
mai mari în funcţionare (se reduce nu- 
mărul de componente şi de lipituri), 
face ca circuitul вй осире un spaţiu 
mai redus. Datorită cisfigului mare de 
curent, tranzistoarele Darlington pot 
fi comandate direct de un preamplifi- 
cator de mică putere. 

Figura 10.22 prezintà 
internă a unui tranzistor 


configuratia 

Darlington 
monolitic npn (a) și pnp (b). Rezistoa- 
rele R; si Rs contribuie la stabilizarea 
termică, la creșterea tensiunii de stră 
pungere si la creşterea vitezei de comu- 
апе, Dioda D protejează tranzistorul 
la o conectare aceidentali inversă a 
sursei de alimentare. Hezistoarele. R, 
şi В» au valori între 2-15 k Q (1) si 
50—300 Q (R). În tabelele 10.IV gi 


Tabelul 10 ТУ, 


Tranzistoare npn BD 615—681 TD 643—649 | BDX 67 
Tranzistoare pnp BD 676—682 | TD 644—650 BDX 66 
Capsula SOT-33 TO-66 TO-3 

Pro Te-2570) [W] | 40 62,5 150 
\1єм(А) T 20 | 
| Аали min /Ic[A] 750/1,5 1000/10 | 


— TU M NN i Od 
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10.V se dau principalii parametri teh- În figurile 10.23 si 10.24 sint pre- 
nici ai tranzistoarelor DARLINGTON — zentate amplificatoare de putere de 
aflate in fabricaţie sau in curs de asi- 30 W, respectiv 50 W, folosind tran- 
milare la I.P.R.S.-Băneasa. zistoare Darlington de putere. 


Tabelul 10.V 


ы икс == == т=р= тЫ 
| Үскотт[] | 45 | 60 | so | 10 | 120 
| 
BD 675 BD 677 BD 679 BD 681 BDX 66C 
BD 676 BD 678 BD 080 BD 682 BDX 670 
Tipul BD 643 BD 645 BD 647 BD 649 
tranzistoarelor BD 644 BD 646 BD 648 BD 650 
BDX 66 врхова | BDXOOB 


BDX 67 BDX6OTA BDXOTB 


22 
РАЧА 


7 70645 
Darlington 


Ф) 
і 0470/27 


2200 p F/40V 


Fig. 10.23. Amplilicator de 30 W, cu tranzistoare DARLINGTON complementare. 


Fig. 10.24. Amplificator de 50 W, cu lranzisloare DARLINGTON 


Amplificatorul din figura 10.23 are 
impedanta de intrare mai mare ca 
300 k Q, curentul tranzistoarelor l'inale, 
in absenţa semnalului la intrare, de 
5—10 mA, un faetor de 
la Pour = 0,8 Pass mai mie de (596 


distorsiuni 


şi o bandă de frecvențe între 20 Hz 
şi 60 kHz. Radiatorul pentru tranzis- 
toarele finale trebuie să aibă rezisten- 


{а termică mai mică de 5 

Amplificatorul din figura. 10.24 are 
impedanța de intrare de 50 КО, banda 
de frecvenţe 20 I1z—50 kHz. factorul 
maxim de distorsiuni 0,297 Ja pulere 
maximă, tensiune necesară la intrare, 
pentru putere maximă de ieşire, de 1 V. 


Ts 
BOX674 
Dorlington 


7 80Х66А 
Darlington 
60 


complementare, 


Curentul „de repaus“ al tranzistoa- 
relor linale este de 15—20 mA. Radia- 
torul pentru tranzistoarele finale tre- 
buie să aibă o rezistență termică de 
max. 3"C/W. E 


ambele amplificatoare, Lranzistoarele 


e necesar са, pentru 


care au rolul de „supendiodă“ să fie 
montate pe radiatorul tranzistoarelor 
finale. 


Amplificator de semnal mie si bandă 

largă, eu tranzistoare pup 

de foarte înaltă freeveníá 

Figura 10.25 prezintă un amplifica- 
tor de bandă largă, destinat amplili- 
carii simultane a tuturor canalelor TV 
(pină la 860 MIIz). 
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Fig. 10.25. Amplificator de bandă largă, cu tranzistoare pnp de înaltă frecvenţă. 


Caracteristici tehnice: 

— amplificare constantă in bandă 
40 MHz—860 MHz 

— factor de zgomot redus (< 5 dB 
la 800 MHz) 

— distorsiuni de intermodulaţie foar- 
te mici 

— ciştig de 
(>15 dB) 

Tranzistoarele 2N4957 folosite sint 
tranzistoare pnp de siliciu, de foarte 
înaltă frecvență (fr = 1,5—2 GHz) si 
zgomot redus, fabricate la I.P.R.S.- 
Băneasa. De reţinut cá tranzistoarele 
pnp au, la aceeaşi valoare a parame- 
trului fr, un zgomot de înaltă frec- 
ventá mai redus decit tranzistoarele 
npn. 

Bobina Lj are 2 spire, diametrul 
4 mm, fără miez. Le este o bobină de 
circa 6—7uH. 


putere moderat 


Tuner UUS cu tranzistoare pnp 

În figura 10.26 este prezentat un 
tuner cu două tranzistoare pnp Че 
înaltă frecvenţă, ambele de tip BF 500, 
primul avind rolul de amplificator, al 
doilea de mixer-oscilator. Curentul de 
colector al tranzistorului Т, este de 
circa 4,5 mA ceea ce asigură un com- 
promis între caracteristicile de zgomot 
și cîștigul de putere. Bobina Ls impie- 
dică oscilatiile pe U]F. Intrarea poate 
fi conectată la o antenă simetrică sau 
asimetrică. Etajul al doilea, mixerul- 
oscilator, este cuplat la circuitul osci- 
lant LC printr-un capacitor de capa- 
citate redusă. 

Cîteva date tehnice: 

— consumul de curent: 7 mA 

— tensiunea de comandă a diodelor 
varicap: 4—28 V 

— impedanfa de intrare: 60 Q 

— impedanţă de ieșire: 60 Q 
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Fig. 10.26. Tuner UUS cu tranzistoare pnp. 


— ciştig de putere: 27 dB 

— zgomot: 5 dB 

— gama: 88—108 МИ» 

Date constructive ale bobinelor: 

1.1: 6 spire, sirmá de Cu, 00,15 mm, 
cu priză mediană 

Ly: 5 spiţe, sirmá de Cu, 40,25 mm 

Ly: perlă de ferită, 3,5 x 1,2x 5,2 

La: Lẹ 6 spire sirmá cu (9 0,8 mm, 
diametrul 5 mm 

L;: 6.8 uH 

Ly: 12 spive, вірша de Ср 00,2 mm 

Ls: 2 spire, sirmă de Cu 00,2 mm 


Oscilator RE pentru Irecyenfe 
tpapte joase 


În figura 10.27 este prezentat un os- 
cilațor cu punte Wien pentru frec- 
vente sub 10 Hz (destinat, de exemplu, 
gemratoarelor vibrato ale orgilor elec- 
tronice). 

Sjahilizarea amplitudinii se face cu 
ajutorul unei diede Zener, care intră 


în conduclie in momentul în care am- 
plitudinea oscilaţiilor a depăşit o anu- 
mită limită, şi pune rezistorul de 2,2 kQ 
în paralel cu cel de 1,5 КО; în acest 
caz condiția de oscilație nu mai este 
îndeplinită. 

Frecvența de oscilație esto de 6,5 Hz 
(respectiv 0,01 Hz pentru valorile do 
componente trecute în paranteze). Sem- 
nalul de ieşire ppate fi reglat între 0 
si 6 V. Consumul de curent este de 
aproximativ 3 mA. 


277 ilia +9.. 2V 
да у LEA) 
D 
ДЕ 

—— 
ЕЗАРА 42а рају 
022/44) | (10) А 


Fig. 10.27. Oscilator RG pentru frecvenţe 
foarte joase. 
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Oscilator RC pentru instrumente 
muzicale electronice simple 


Comparativ cu oscilatoarele LC, 0s- 
cilatoarele RC bazate ре principiul 
circuitului astabil, au o stabilitate mai 
scăzută. Totuşi, se pot obţine perfor- 
mante multumitoare dacá se aleg in 
mod judicios elementele de circuit. 

Cireuitul prezentat in figura 28 aco- 
perü domeniul de frecvente de о octa- 


h 
8070 


Fig. 10.28. Oscilator RC pentru instrumente 
muzicale electronice simple. 
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vă, folosind trei valori diferite pentru 
rezistența R $i un potentiometru de 
5 kQ pentru ajustarea frecvenţei: 


R | 


Gama de frecvenţe | 


150 КО —59$ |do .. mi 
(554 Hz... 655 Hz) 


180 kQ—5% | fa sol 
(695 102... B31 Hz) 
240 kQ —5% |la .. йо 


(880 Hz... 1047 Hz) 


Semnalul de ieşire este dreptunghiu- 
lar, cu amplitudinea 7,5 V. Dioda asi- 
gură izolarea colectorului Te față de 
circuitul de ieşire. 

Folosirea unor capacitoare cu poli- 
carbonat și a unor rezistoare cu peliculă 
metalică în reţeaua RC, care determină 
frecvența de lucru, duce la o variaţie 
mai mică decit 0,5% pentru aceastá 
frecvenţă, în domeniul de temperaturi 


410°... +40°C. 


Capitolu! 11 


TRANZISTOARE 
CU EFECT DE CÍMP 


liz: ALEXANDRU MĂRCULESCU 


Apariţia pe seară largă a tranzistoa- 
relor cu efect de cimp, după anul 1965 
(principiul de funcţionare propus de 
W. Shockley în 1952), a constituit o 
adevărată revoluţie în tehnica dispo- 
zitivelor semiconductoare. Ele readu- 
ceau în electronică unele calități pier- 
dute prin înlocuirea treptată cu tran- 
zistoare a bătrinelor lămpi (menţionăm 
aici doar impedanta de intrare foarte 
mare), impunind totodată performan- 
{е noi, avantajoase, pe care le vom 
discuta pe parcursul acestui capitol. 


PRINCIPIUL DE FUNCȚIONARE. 
CLASIFICARE 


Tranzistorul cu efect de cimp — pre- 
scurtat TEC (sau FET, de la denumirea 
sa în limba engleză, field effect tran- 
sistor) — face parte din familia tran- 
zistoarelor unipolare, caracterizate prin 
conduetia curentului electric de către 
un singur fel de purtători de sarcină 
(electroni sau goluri, in funcție de 
Upul semiconductorului). În cazul 
TEC-ului calea de conduelie a curen- 
tului (alcătuit din purtătorii majori- 
tari) este numită canal si este realizată 
în volumul sau la suprafața unui semi- 
conductor cu siliciu, de tip JV sau P. 


»Extremitátile* canalului, prevăzute 
cu terminale pentru conectarea in 
circuitul extern, au fost denumite 
sursă $i drenă, sugerind astfel faptul 
că una emite sau furnizează purtătorii 
de sarcină, iar cealaltă îi colectează, 
îi drenează. Conductanta canalului 
(implicit intensitatea curentului ce il 
traversează prin aplicarea unei ten- 
siuni electrice la bornele sale) este 
controlată cu ajutorul unui cimp elec- 
tric produs de sursa de semnal (de 
comandă) şi aplicat prin intermediul 
unui al treilea terminal, numit grilă, 
sau poartă, 

După modul cum se obţine cimpul 
electric de comandă — care justificá 
atributul „cu efect de cimp“ din denu- 
tranzistoare — distin- 
gem două mari categorii de TEC, deo- 
sebite constructiv. 

a) TEC cu grila joncțiune (Т—ТЕС) 

În acest caz grila este o regiune 
semiconductoare de tip opus celei 
care aleütuieste canalul și aflată in 
contact direct cu aceasta din urmă. 
În consecință, ansamblul grilá-canal 
formează o joncțiune semiconductoare. 
(Canalul fiind accesibil la exterior 
prin cele două extremități ale sale, 
putem vorbi, de fapt, de două jonetiu- 
ni, grilă-sursă si grilă-drenă. Pentru 


mirea acestor 
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obtinerea efectului de cimp se folo- 
seste una singurü dintre ele, jonctiu- 
nea grili-sursá, dar observaţia este 
utilà pentru intelegerea simetriei pe 
саге J-TEC-ul o manifestă, între anu- 
mite limite, in raport cu terminalele 
sursă si drenă). 

Polarizind invers joncţiunea grild- 
sursă, adică aplicînd între cele două 
terminale o tensiune continuă, în sensul 
de blocare а jonctiunii (plusul pe zona 
de tip N şi minusul pe zona de tip P), 
se obtine o regiune de sarcină spaţială, 
lipsită de purtători mobili, cu atit mai 
întinsă cu cit tensiunea inversă este 
moi mare (se demonstrează cá grosi- 
mea stratului barieră variază propor- 
tional cu rădăcina pătrată a tensiunii» 
observaţie care explică neliniaritatea 
caracteristicilor de transfer). Cum con- 
ductanța canalului este dată tocmai 
de circulaţia purtătorilor mobili, pe 
care regiunea de sarcină spaţială a 
joncţiunii îi imputineazà, rezultă că 
putem controla „lărgimea“ canalului 
— respectiv curentul prin canal, pen- 
tru o tensiune Vps dată — făcînd să 
varieze tensiunea inversă Vas. 

In figura 11.1 este ilustratà schema- 
tic structura unui J—TEC cu canal №, 


fi 


fezistenta 
ge sarcină 


Tensione Ж 
de alimentare Fa 
А 


de garcimd ф>0 
ке ГА Tensiunea.. 
+ Pf A 
depolarizare А aplicată , 
Т э. canalului’ 


inversia., 
ДШ 


Fig. 11.1. Structura unui J- TEC cu canal N. 


Fig. 11.2. Caracteristica de transfer 
(J-TEC cu canal N). 


împreună cu circuitele externe de pola- 
rizare si de sarcină. În montajele practi- 
ce, după cum vom vedea, polarizarea 
inversă a joneliunii (pentru determi- 
narea punctului static de funcţionare) 
se obține automat de la sursa unică de 
alimentare, U, iar semnalul variabil 
de comandă se aplică pe grilă. Deoarece 
intrarea J— TEC-ului este, de fapt, о 
diodă semiconductoare polarizată in- 
vers, rezistența de intrare este foarte 
mare (sute sau mii de megohmi), iar 
curentul absorbit de grilă extrem de 
mic. Oricum, Ig este neglijat în com- 
paratie cu Is și Ip, astfel că putem 
considera practic Is = Ip (în calcule 
intervine numai Zp — curentul de dre- 
па). 

Cele expuse se regăsesc sintetic in 
caracteristica de transfer, care pentru 
un J—TEC cu canal N arată ca în 
figura 11.2. Ea exprimă dependenţa 
dintre mărimea de ieşire (conductanta 
canalului, care pentru о tensiune Vps 
constantă poate fi înlocuită prin cu- 
rentul de drenă, Ip) si mărimea de 
intrare, Vas. Observăm că pentru 
Vas = 0, conductanta canalului este 
maximă (Гь are valoare maximă, 
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notată /pss), iar pentru o anumită 
valoare caracteristică. Vas = Vp (nu- 
mită tensiune de prag), conductanta 
canalulni devine nulă Up = 0). 

Este important de reținut faptul cá 
efectul de cimp operează numai in 
condiţiile polarizării inverse a jonctiu- 
nii poartă—eanal. Mai mult, se in- 
lerzice polarizarea directă pentru a 
nu se risca deschiderea jonetiunii (care 
se comportă ca o diodă extrem de 
„fragilă“). 

Nu trebuie să se confunde însă 
polarizarea statică a jonetiunii (obli- 
gatoriu inversă) cu polaritatea semna- 
lului aplieat la intrare (semnalul de 
comandă). Acesta din urmă poate fi 
9 tensiune continuă directă sau inversă 
în raport cu joncţiunea, sau poate fi 
о tensiune alternativă, cu condiția ca 
suma algebrică dintre semnalul de 
comandă și tensiunea statică de pola- 
rizare să conducă în permanență la o 
polarizare inversă a jonctiunii. 

Aplietnd Ја iritrare un semnal pozitiv, 
polarizârea inversă a jonetiunii se 
reduce și, prin urmare, crește curentul 
de drená. Acest semnal nu are voie să 
depăşească valoarea tensiunii statice 
Vas (in modul). Pentru un semnal ne- 
gativ aplicat la intrare, polarizarea in- 
vers a jonctiunii creşte, deci canalul 
se blochează si mai mult, 

Pentru J=TEC-urile cu canal P, 
polarizarea inversa a jonctiunii se 
obține aplicind grilei (de tip N) un 
potential pozitiv in raport cu sursa 
(convenţional Vas > 0). Analiza mø- 
dului de funcţionare se face similar, 
inversind doar sensul tensiunilor gi 
curenților, 


b) TEC cu grilă izolată ( MIS— ТЕС, 
MOS — TEC). 

De data aceasta grila nu mai repre- 
zintă o regiune semiconductoare, ci 
este pur si simplu un strat metalic 
depus peste regiunea semiconductoare 
a canalului si separat electric față de 
aceasta printr-un alt strat foarte sub- 
lire de izolator. Rezultă o structură in 
„sandwich“ eu ordinea metal—izola- 
tor— semiconductor, in partieular me- 
tal —oxid—semiconductor, atunci cînd 
izolatorul este un oxid (de obicei Si0,), 
de unde si prescurtările MIS și MOS. 

Spre deosebire de J—TEC, unde 
conducţia are loc in volumul semi- 
conductorului ce alcătuieşte canalul, 
la MIS—TEG conducția se produce 
într-un strat foarte subţire, situat la 
suprafața dinspre grilă a substratului. 

Să analizăm pe scurt structura unui 
MIS-— TEC eu canal de tip N (fig. 11.3). 
Intr-un suport semiconductor de tip P, 
numit substrat (sau bază) sînt formate 
prin difuzie două regiuni de tip jV, 
foarte apropinte, care joacă rolul de 
sursă, respectiv drenă, Zona cuprinsă 
între ele va constitui canalul conductor; 
aici este depus izolatorul, iar peste el 
Stratul metalic reprezentind grila. 


боого) 


p rni dets 
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Fig. 11.3. Structura unui MIS-TEC би ca: 
йа] N. 
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Considerind substratul conectat la 
sursă, să presupunem că aplicăm între 
grilă și sursă o tensiune Vas pozitivă. 
Datorită cimpului electric care se 
propagá prin izolator, golurile de la 
suprafata semiconductorului substrat 
vor fi impinse spre interior, iar electro- 
nii minoritari din substratul de tip P 
vor fi atrași spre suprafaţă, formind 
aici un strat foarte subţire de tip JV. 
Altfel spus, suprafața semiconducto- 
rulni suferă, sub influența cimpului pro- 
dus de Vos, o inversie a tipului de con- 
ducie, din P in N. Stratul de inversie 
reprezintá tocmai canalul de tip N. 

Aplicind acum între drenă si sursă 
o tensiune V ps pozitivă, prin canal se 
stabilește un curent electric dat de 
electronii care se deplasează de la 
sursă spre drenă. Teoretic, tensiunea 
Урвах putea fi si negativă (curent de 
la drenă spre sursă), dar, deoarece am 
considerat substratul conectat la sursă, 
aceasta ar însemna polarizarea directă 
a jonefiunii drení—substrat, lucru 
foarte periculos si de altfel lipsit de 
sens (joncţiunea deschisă аг seurt- 
cireuita canalul). 

Cu cit tensiunea Vas este mai mare, 
cu atit acumularea de sarcini negative 
în stratul de inversie este mái mare, 
implicit conductibilitatea canalului este 
mai mare gi curentul de drená — pen- 
wu o tensiune Vpg dată — este mai 
mare, Caracteristica de transfer arată 
ca în figura 11.4. 

Modelul de MIS—TEC descris mai 
sus se numeşte cu canal indus, deoarece 
apariţia canalului este condiţionată de 
prezenţa tensiunii de polarizate grilă- 
sursă. Pentru Гоз = 0, tranzistorul 
este blocat ihditetent de valoarea 


Fig. 11.4. Caracteristica de transfer (MIS- 
TEC cu eanal indus de tip N). 


tensiunii drenă-sursă, curentul de drená 
avind practie valoarea zero, / pgs = 0. 
După eum ne arată caracteristica de 
transfer, există şi în acest caz o tensiu- 
ne Vos de prag, notată tot cu Vp, de 
la care începe să treacă un curent 
semnificativ prin canal. Deosebirea 
fundamentală față de J—TEC constă 
în faptul că MIS—TEC-ul cu canal 
indus este blocat pentru Vgs < Vp şi 
deschis pentru Vas > Vp. Analog se 
analizează comportarea unui MOS— 
ТЕС eu canal indus de tip Р (substrat 
N), inversind polarităţile mărimilor 
implicate, 

Există însă și un alt tip de MIS-- 
TEC, numit cu canal inițial, la cure 
pentru Иов = 0, curentul de drenă 
are valori apreciabile. În acest caz, 
tensiunea de comandă Vas poate lua 
atit valori pozitive, cit gi negative, 
menţinindu-și controlul asupra curen- 
tului de drenă. Să presupunem, de 
exemplu, ut MIS--TEC cu canal 
inițial de tip №. Aplicind o tensiune 
Ves pozitivă, conform celor descrise 
anterior, în canal vor apărea un număr 
suplimentar de sarcini negative si in 
consecință conductanta canalului va 
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Fig. 11.5. Caracteristica de transfor (MIS- 
TEC cu canal initial N). 


crește, comportarea dispozitivului fiind 
asemănătoare cu cea a unui MIS—TEC 
cu canal indus N. Dimpotrivă, pentru 
Ves « 0, conductanta canalului va scă- 
dea, comportarea fiind asemănătoare 
cu aceea a unui J—TEC cu canal N. 
Caracteristica de transfer pentru un 
MIS—TEC cu canal initial de tip N 
are, deci, forma arătată in figura 11.5. 
Repetăm, în cazul unui MIS—TEC 
cu canal initial, curentul de drenă 
pentru Vos = 0 (notat Zpss) nu este 
nici maxim, ca la J— TEC, nici nul 
са la MIS—TEC-ul си canal indus, ci 
are € Valoare intermediară (citiva 
miliamperi, pentru modelele de mică 
putere). 

În literatura de specialitate, tran- 
zistoarele MOS— TEC cu canal ini- 
tial sint frecvent întilnite sub nu mele 
de depletion MOS—FE T, iar cele єп 
canal indus sub denumirea de enkan- 
cement MOS—FET de la termenii 
din limba engleză (semnificind golire, 
epuizare, ingustare respectiv sporire, 
intensificare, lărgire) care caracteri- 
zează sugestiv modul de lucru. 

Deosebirea esenţială intre J —TEC-uri 
şi MIS—TEC-uri constă în faptul 
că acestea din urmă, avind griia izola- 
tă (ansamblul grilă—izolator— substrat 


se comportă cu un „eapacitor“), pre- 
zintă rezistenţe de intrare imense, 
de ordinul a 1020-1012 Q (faţă de 
10*—10* la J—TEC-uri). Acest avantaj 
al MIS—TEC-urilor este „plăti“ prin 
riscul sporit de străpungere datorită 
tensiunilor electrostatice mediul 
ambiant, impunind măsuri severe de 
protecţie, uneori internă, alteori numai 
prin preenutii deosebite de pástrare 
Și manipulare. 


din 


Clasificarea tranzistoarelor cu efect 
de cimp ar putea continua din punct 
de vedere al protecţiei interne la intra- 
re, al frecvenţei maxime de lucru, al 
puterii de disipatie ete. Există, de 
asemenea, TEC-uri cu sau fără termi- 
nal bază (conectat intern sau nu), 
TEC-uri cu grilă dublă, TEC-uri duble 
în capsulă comună ete. Ne vom opri 
însă aici, cititorii dornici să aprofun- 
deze problema putind consulta manua- 
lele de specialitate, precum si eataloa- 
gele firmelor producătoare. 

În incheierea acestei scurte intro- 
duceri vom sublinia încă o dată faptul 
că "TEC-ul (indiferent dacă este cu 
grilă joncțiune sau cu grilă izolată), 
nu are joncțiuni semiconductoare în- 
serinte pe calea curentului principal 
sursă—drenă, deci nu produce căderi 
de tensiune de decalaj în circuitul de 
ieșire. După cum vom vedea mai 
departe, caracteristicile de ieşire Ip = 
= f(U pg) trec toate prin origine, adică 
157-0 pentru Vps=0. Canalul TEC- 
ului se comportă ca o rezistenţă electri- 
că determinată de valorile tensiunilor 
Fps şi Ves (deci controlabilă prin inter- 
mediul acestora, între anumite limite 
extreme date prin construcţie), 
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În consecinţă, TEC-ul poate fi co- 
nectat in circuit cu canalul în ambele 
sensuri, în particular și în circuite de 
curent alternativ, bineinteles cu cón- 
ditia de a respecta polarizarea corectă 
a jonetiunilor implicate (atenţie la 
terminalul bază, care poate incurca 
lucrurile atunci cind este conectat 
intern). 

O altă particularitate importantă 
a TEC-urilor o constituie dependenţa 
mai redusă de temperatură a parame- 
trilor (în comparaţie cu tranzistoarele 
bipolare), determinată de faptul că 
la conduetia curentului prin canal nu 
intervin purtătorii de sarcină minori- 
tari. În plus, TEC-urile prezintà zgo- 
mot propriu redus si capacități interne 
mici, performanțe ce le avantajează 
în aplicaţiile de inaltă frecvenţă si de 
semnale mici. 

Se mentioneazá in literatura de spe- 
cialitate, ca dezavantaje, faptul cà 
TEC-urile nu amplifică in curent, ci 
doar în tensiune (si aici cu cisliguri 
modeste). Este un fel de a vedea lucru- 
rile, rezultat al convențiilor consacrate 
de exprimare a amplificării, care nu 
împiedică însă cu nimic TEC-ul să 
„lucreze“ cu curenţi de intrare de ordi- 
nul nanoamperilor sau chiar al pico- 
amperilor, modulind în circuitul de 
ieşire variaţii de curent de ordinul 
miliamperilor sau al zecilor de mili- 
amperi. Un dezavantaj real al TEC-uri- 
lor il reprezintă imprăştierea mare din 
fabricaţie a parametrilor, lucru ușor 
vizibil si din datele de catalog. Tre- 
cînd la montaje cu TEC, constructorul 
obișnuit cu calcule minutioase se va 
vedea obligat să le sacrifice pe acestea 
în favoarea unor extrem de simple, 


dar eficiente reglaje şi optimizări ex- 
perimentale intemeiate în permanenţă 
pe măsurători adecvate. 

În fine, mai amintim că, datorită 
analogiei evidente între funcţionarea 
TEC-urilor si cea a tuburilor electro- 
nice, terminalele sursă drenă și poartă 
mai sint denumite uneori catod, placă 
(anod) si respectiv grilă. 


SIMBOLURI 


Pentru a reprezenta în schemele 
electronice un anumit tip de tranzistor 
cu efect de cimp, se utilizează în lile- 
ratură mai multe variante de simboluri, 
nu foarte diferite între ele (dar sufi- 
cient ca să poată deruta un constructor 
începător). În figura 11.6 este ilus- 
trată această afirmaţie pentru cazul 
J — TEC—ului eu canal №, indicindu-se 
simbolurile cele mai frecvent intilnite 
iar in figura 11.7 este dată transpune- 
rea pentru un. J— TEC cu canal P. 
Se observă cá în variantele о, b si 
c natura canalului este precizatà prin- 
tr-o săgeată afectată terminalului 
poartă (С). Sensul săgeţii este spre 
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Fig. 11.6. Simboluri pentru J-TEG cu ca- 
nal N. 
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interior (spre canal) pentrü canalul N, 
respectiv spre exterior pentru canalul 
P. Prin urmare, în ambele cazuri 
săgeata indică sensul de circulaţie a 
sarcinilor pozitive prin joncţiunea poar- 
10 —сапа! (sensul convenţional al cu- 
rentului electric), întocmai ca la dio- 
dele semiconductoare. Peţineţi: să- 
geata este orientată de la zona P 
spre zona JV. 

În varianta a, poaria este desenată 
simetric în raport cu drena și sursa, 
iar in variantele b si c terminalul 
poarlă este trasat în prelungirea termi- 
nalului sursă. Varianta с pune în 
evidenţă, în plus, existenţa terminalu- 
lui bază, specificind că acesta nu este 
conectat intern. Săgeata afectată ter- 
minalului bază indică (în aceeași con- 
ventie de mai sus) faptul că substra- 
tul are natură opusă in raport cu 
canalul. Într-adevăr, pe lingă modelul 
clasic de J—TEC prezentat în figura 11.1 
(selecționat pentru a ușura expunerea) 
există la ora actuală numeroase varian- 
te constructive de J—TËC in care 
canalul reprezintă o zonă delimitată, 
ingustă, a substratului semiconductor, 
cu tip de conduetie opus față de cel 
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Fig. 11.8. Variantă constructivă a 
unui J-TEC. 


al substratului. O astfel de structură 
este arătată în figura 11.8, cu mentiu- 
nea că substratul poate fi conectat 
intern 1а poartă (са în figură), sau lăsat 
independent, pentru a fi utilizat ca 
un al doilea electrod de poartă. 

Revenind la simboluri, remarcăth 
că în cazul variantelor a, b' şi e', 
natura canalului este precizată prin- 
tr-o săgeată afectată terminalului sursă, 
orientată spre exterior (spre sursă) 
pentru canal W, respectiv spre interior 
(spre canal) pentru canal P. În 
ambele situaţii, deci, săgeata terrhina- 
lului sursă indică sensul de circulație a 
sarcinilor pozitive prin canal, respectiv 
sensul conventional al curentului elec- 
tric prin canal (ве are în vedere polari- 
zarea tipică a canalului, cu plusul la 
drenă pentru tahal N, respeetiv cu 
thinusul la drend pentru canal Р). 

Variantele c' pun in evidenţă si aici 
existența terminalului bază, indicind 
totodată natura substratului, opusă 
față de cea a canalului, prin aceeaşi 
convenţie ca la dioda semiconductoare 
(săgeata indică sensul convențional al 
curentului prin joncțiunea substrat— 
canal). 

Pentru tipurile fundamentale de 
MIS—TEC, simbolurile uzuale sint 
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Fig. 11.9. Simboluri pentru MIS-TEC. 


cele din figura 11.9. Remarcați re- 
prezentarea sugestivă a porții, printr-o 
linie paralelă cu canalul, acesta din 
urmă fiind figurat printr-o linie con- 
linuă sau întreruptă, după cum este 
canal iniţial sau canal indus. Tipul 
de conduetie al canalului îl precizează 
săgeata afectată terminalului bază, 
care indică sensul de circulaţie а 
sarcinilor pozitive prin joncțiunea 
substrat--candl. De exemplu, pentru 
canal N (deci substrat de tip P), 
săgeata este orientată spre interior 
(regula: „de la P Ја N“). 

În tigara 11.10 sint prezentate două 
simboluti alè unor MIS TEC*uri mai 
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Fig. 11.10. Simboluri pentru MIS-TEC сп 
dublă рома, eu canal inițial N si eu 
canal iüdus de tip N, protejat la intrare 


deosebite, şi anime: a) MIS—TEC 
cu dublá poartá, cu canal initial de 
tip N, cu baza conectată intern la 
sursă si b) MIS—TEC cu canal indus 
de tip М, protejat intern la intrare, 
cu baza conectată intern la sursă. 

Ne oprim aici cu prezentarea sim- 
bolurilor TEC, cu speranța că, pe baza 
exemplelor și regulilor expuse, citito- 
rul le va putea descifra uşor pe cele 
(incă foarte multe) nementionate. Am 
insistat asupra acestui aspect — in 
aparenţă nmeesenlial — deoarece sim- 
bolu! TEC-ului înglobează o informaţie 
complexă despre natura tranzistorului, 
fiind adeseori singurül dintre puţinele 
date de eatalog accesibile care preci- 
zează anumiLe particularități construct- 
tive importante. 


CARACTERISTICILE DE IESIRE 


Ne vom referi intii la un J—'TEC 
cu canal de tip N, pentru саге earacte- 
pisticile de ieşire (de drenă), definite 
ca familia curbelor 

Ip = f (Vps) V as = constant 
(parametru) 
arată ca în figura 11.11. După cum se 
observă, putem distinge trei zone cu 
D-zono de 
i sotorojie 
salga ohmi _ RA 
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Fig. 11.31. Caracteristicile de ieşire la un 
J-TEC cu canal N. 
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comportári diferite ale curbelor Ves = 
= constant: 

a — zona ohmicá (I), în care curen- 
tul Ip crește cu creşterea tensiunii Vos 
la început aproximativ proporțional 
(de unde si atributul de »Ohmicà*), 
apoi tot mai lent; 

b — zona de saturatie (II), unde 
curentul de drenă creste foarte puțin 
cu Vps, putind fi presupus teoretic 
constant (practic saturaţia nu este 
totală, Ip continuind să mai crească); 

€ — zona de clacaj sau de avalanșă, 
în care caracteristicile prezintă un cot 
abrupt, luînd o poziţie aproape verti- 
cală (datorită fenomenelor de avalan- 
șă $i de multiplicare а purtătorilor 
de sarcină). 

Primele două zone sint separate 
între ele printr-o curbă (mai exact o 
parabolă), determinată ca locul geo- 
metric al punctelor de pe caracteristici 
pentru care 


(1) 
Acestea sint tocmai punctele în care 
curentul Jp „atinge“ valoarea de satu- 
тае pentru Vos dat, marcind deci 
„ieşirea“ curbelor caracteristice din 
porțiunile de neliniaritate pronunțată. 
Regăsim în figură mărimea Vp (in 
modul) ea abscisă a punctului în care 
caracteristica Ves = 0 intră“ in zona 
de saturație. 

Tranzistorul poate fi utilizat prac- 
tic în oricare din zonele menţionate, în 
funcție de scopul urmărit. Pentru 
funcționarea in regim de amplificator 
liniar, există in planul caractoristicilor 
de ieşire о așa-numită regiune per- 
misă, determinată de limitările de 
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Fig. 11.12. Zona permisă de uneționare a 
unui J-TEC cu canal N in regim de amplifi- 
cator liniar, 


tensiune, curent si putere ale tranzisto- 
rului, ca si de neliniari lile mai pro- 
nuntate ale caracter lieilor, regiune 
în interiorul căreia trebuie să se situeze 
în permanență punctul instantaneu 
de funcționare. Mai precis, frontierele 
regiunii permise de funcţionare (zona 
hașurată din figura 11.12) sint: 

— caracteristica / = f(V ps) pentru 
Vas = 0; 

— curba de disipatie maximă, Vps - 
"Гр = Pa max (0 hiperbolă în planul 
Vps — Ip), care separă regiunea de 
funcționare sigură, Vps*4p < Pis 
(spre origine) de cea de funcționare 
nesigură, Vps : /p > Pa max (Spre zona 
de avalanșă); 

— dreapta Vps = Vps max, Care limi- 
tează tensiunea drenă—sursă la valoa- 
rea maximă sau de străpungere, no- 
tată și VBR) ps; 

— dreapta / = 0, cu semnificaţie si 
justificare evidente si 

— graniţa regiunii de saturatie, adicá 
parabola Vps sa = Vos — Vp, despre 
care am vorbit mai înainte. 

Putem spune că în interiorul zonei 
permise de funcționare, caracteristicile 
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sint aproximativ drepte si paralele. 
Tocmai această particularitate justi- 
fică alegerea zonei pentru funcționa- 
rea în regim liniar, deoarece deplasarea 
punctului de funcționare (in jurul 
poziției statice) pe o dreaptă de sarcină 
cuprinsă în această zonă se tace prin 
variaţii proporționale ale mărimilor 
Vas şi Vps (altfel spus, amplificarea in 
tensiune este liniară în jurul punctului 
static). 

În această zonă variațiile curentului 
Ip în raport cu Vps, pentru valori 
constante Vgs, sint foarte mici, ceea 
ce înseamnă valori foarte mari pentru 
rezistenţa dinamică a canalului. rj; 
(tipic între 0,01 — 1 MO). In calcule se 
folosește frecvent conductanța cana- 
lului, Zas, definită ca mărimea inversă 
rezistenţei: 


Bas = Mra = „10 | Vgs—constant (2) 
ду р8| 

Conductanţa se exprimă în unități 
Q- (sau A/V), dar în practică se folo- 
seste frecvent submultiplul mA/V. 

În alte aplicaţii practice, dimpotrivă, 
TEC-ul se utilizează în 
olumică (liniară) a caracteristicilor de 
jesire, Pentru a analiza mai concret, 
în figura 11.13 s-au reluat caracteris- 
ticile de ieşire ale unui J-TEC canal 
N, de data aceasta pentru ambele 
polarităţi aplicate canalului (normal, 
Vps > 0 si invers, Vps < 0). 

S-au reprezentat numai porțiunile 
corespunzătoare unor Vs 
mici, deoarece în discuţia de fatà nu 
ne interesează zona de saturație. 


regiunea 


tensiuni 


Observăm că toate caracteristicile 
trec prin origine, iar pentru valori Vys 


20750 05 10 15 


Regiunea ohmică (liniară) a ca- 
raeteristicilor de ieșire. 


foarte miei (sub 0.1 V) $i pentru ten- 
siuni Vgs nu prea apropiate de valoarea 
de prag, Vp, ele pot fi considerate 
aproximativ liniare si simetrice faţă 
de origine. Pe de altă parte, știm că in 
planul axelor de coordonate tensiune- 
curent o dreaptă care trece prin origine 


„reprezintă“ o rezistență electrică. 
Putem spune deci că in aceste condiţii 
canalul TEC-ului se comportă ca o 
rezistenţă (ras) controlată exclusiv de 


către tensiunea Vgs. 


Interesul practic al acestei zone 
(Vps < 100 mV) este redus tocmai din 
cauza valorilor Vpg prea mici, си саге 
este incomod de operat. Pe de allă 
parte, considerind întreaga porţiune 
premergătoare saturatiei (ca în figură), 
caracteristicile nu sint niei perfect 
simetrice in raport cu originea, nici 
sulicient de liniare pentru unele apli- 
caţii mai pretenţioase. Într-adevăr, se 
demonstrează cà in această zonă con- 


duetanta canalului variază după о 
lege de forma 


PT 3 lal — Yi — Vases 


= ga ( = Коз (3) 


Vp 


de unde rezultă că panta caracteristi- 
cilor nu depinde numai de Vgs ci și 
de mărimea și sensul lui V ps. 

Pentru valori Vps foarte mici, 
Vos &(Vas — Vp), regăsim cele afir- 
mate anterior si se poate ușor demon- 
stra că în această regiune rezistența 
canalului este aproximativ constantă 
pentru Vgs = constant si egală pentru 
cele două sensuri ale lui Vps, 


To 


1 
га = — RE .——— (4) 
Pa, 1— Vesp 
unde s-a notat 
Vp 
а m — — (5) 
à Po 21,88 


rezistența  nimimü, ubţinută pentru 
Vas = 0. 

lu partea de aplicaţii a acestui 
capitol vom arăta cum se poate extin- 
de plaja valorilor -EV pa de liniaritate 
și simetrie а caracteristicilor. 

Deși relaţiile matematice sint puţin 
diferite, consideraţii similare se pot 
face $i in cazul earacteristicilor de ieşire 
ale trânzistourelor MIS—TEC cu canal 
indis de tip N (fig. 11.14), respectiv 
cu canal initial de tip N (fig. 11.15). 
Tn fine, trecerea la сала! P nu inseam- 
пй decit inversarea sensurilor pentru 
curenți şi tensiuni. 


2 4 6 ГА m 


Fig. 11.14. Caracteristicile de ieşire ale tran- 
zistonrelor MIS-TEC cu canal indus. N. 


T — P — нр» 
2 4 5 @ D gni) 


Fig. 11.15. Caracteristicile de ieșire ale trau- 
zistoarelor MIS-TEC cu canal iniţial N. 


CARACTERISTICILE DE TRANSFER 


Din cele expüse în paragraful pre- 
cedent am văzut că in regiunea de 
săturație, cea mai frecvent utilizată 
in aplicații, valoarea curentului Zp 
nu depinde practice de Fps, ci este 
dictată exclusiv de tehsiutiea dé itittare 
Vas. 


— 
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Referindu-ne tot la un J—TEC 
cu canal JV, mai observăm cá tensiu- 
rea de saturație Vps sat creşte cu scă- 
derea lui |Vas|, avind valoarea maxi- 
mă Vps sat тох = |Vp| pentru Ves = 0 
(vezi figurile 11.11,11.12.) 

Prin urmare, pentru Vps > |У], 
reţeaua caracteristicilor de transfer 
Ip = f(Vas), Vps = constant se reduce 
practic la o singură curbă, pe саге o 
găsim de fapt în cataloage si pe care 
am prezentat-o în figura 11.2. 

Expresia ei matematică este destul 
de complicată, dar în calculele curente 
se dovedește suficient de precisă a- 
proximatia: 
1p —IH pss(1—Vas[Vp)*, Vos 2|Vp]. (6) 


În legătură cu caracteristica de 
transfer se defineste un parametru 
importatit al TEC-ului, anume pania 
sau transconductanja (conductanţa mu- 
tuală), notat cu gj: 


V ps = const. (7) 


Semnificația lui gm este chiar aceea 
de pantă fizică a graficului din figura 
11. 2,dar, după cum vom vedea mai de- 
parte, acest parametru este de fapt o 
măsură indirectă a ciştigului în tensiune 
oferit de ТЕС într-un montaj dat. 
Este şi firesc să fie aga deoarece variaţia 
curentului de drend, pentru o rezistenţă 
de sarcină constantă este proportio- 
nală cu variaţia tensiunii de ieșire, 
deci gm reprezintă o mărime propor- 
țională cu ciştigul în 
TEC-ului. 

Urmárind graficul din figura 11.2 
observăm că panta sa creşte cu scăderea 
lui | Vgs], fiind maximă pentru Vas=0, 


tensiune al 


adică atunci cind Jp are valoarea 
maximă /рвв. Concluzia practică im- 
portantă este aceea că amplificarea in 
tensiune a TEC-ului este mai mare la 
curenţi Zp mari. 

Dacă acceptăm pentru regiunea de 
saturație a lui Jp aproximaţia (6) a 
caracteristicii de transfer, expresia 
iranseonductantei devine 


Em = Emo (| = Vas[V p) (8) 


unde am notat cu gmp; transconduc- 
tania maximă, obţinută pentru Vas—0, 


Emo = —J yss[V p. (9) 


Din definiţia (7) rezultă cá trans- 
conduetanta are dimensiunile con- 
ductantei eleetrice (inversul rezisten- 
tei), deci se poate exprima în unităţi 
O+ sau A/V. În practică se preferă 
submultiplul mA/V, valorile curente 
ale lui gmo (pentru J—TEC) fiind de 
0,1—10 mA/V, adică de 40—50 de 
ori mai mici decit in cazul tranzistoa- 
rélor bipolare. 

Relaţiile precedente se păstrează cu 
o bună aproximaţie și pentru MIS— 
TEC-urile cu canal iniţial. În cazul 
MIS—TEC-urilor cu canal indus, ca- 
racteristica de transfer în regiunea de 
saturație a lui Jp (fig. 11.4) are o expre- 
sie aproximativă de forma 


In = (Vos — Vp), (10) 


unde р este un parametru constructiv, 
iar exponentul n are valoarea împrăş- 
tiată între 1 si 2. 

Rezultá din cele expuse cá in planul 
caracteristicii de transfer calculele sint 
foarte simple, fiind suficientă cunoaș- 
terea prealabilă a valorilor Zpgs si V p 
pentru exemplarul de TEG utilizat. 
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Mai mult, nici caracteristica de transfer 
nu este strict necesară, ea putind fi 
înlocuită prin expresia aproximativă 
(6). 

Exemplu. Lucrăm cu un J—TEC 
canal № pentru care am determinat 
în prealabil /pss = 10 mA si Vy = 
—5 V. Ne interesează transcon- 
ductanta maximă, gmo tensiunea de 
polarizare Vs necesară pentru un 
curent /p = 5 mA si valoarea trans- 
conducetantei in acest punct. 

Din (9) deducem gmo = —2- 10mA/ 
(—5 V)=4 mA/V, iar din relaţia 
(6) „rezolvată“ în raport cu Vas, 


Vas = Vp (1 — V Toli pss) 
obținem pentru /р = 5 mA: 
Ves = —5V (1 — 5 mA/I0 mA) а 

ж —5V(1 — 0,707) = — 1,46 V. 
Panta in acest punct o deducem cu 
relaţia (8): 

Em = (4 mA/V) (1 — 1,46 V/5V) дш 

= 2,8 mAJV. 

În utilizarea practică a caracteris- 
ticii de transfer mai intervin însă doi 


(6) 


factori ce nu pot fi neglijati, anume im- 
prüstieren mare din fabricaţie a para- 
metrilor Jpss si Vp pentru TEC-uri 
de același tip si efectul variațiilor de 
temperatură. 

Primul factor ne obligă la conside- 
rarea unor poziţii extreme (minimă- 
maximă) pentru caracteristica de trans- 
ler, date ca atare in catalog sau deduse 
din plaja indicată a valorilor Jpss si 
Vp, asa eum se arată in figura 11.16 
(J— TEC canal N). Pentru un exem- 
plar concret din tipul de TEC conside- 
rat, poziția reală a caracteristicii, la 
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Vemar Vmin 


Fig. 11.16. Utilizarea caracteristicii de trans- 
fer. 


o temperatură dată, poate fi determi- 
nată numai prin măsurarea experimen- 
talà a mărimilor Zpss $i Vp. 
Efectul variațiilor de temperatură 
este ilustrat in figura 11.17 (J—TEC 
canal N). Se observă că odată cu creg- 
terea temperaturii de la 7, la 7», 
curentul / pss scade de la / pss; la I psss 
(datorită reducerii mobilităţii purtă- 
torilor de sarcină din canal), iar tensiu- 
nea de prag creşte în modul de la 
Vp, la Vp, Caracteristicile de transer 
pentru cele două temperaturi se inter- 
sectează într-un punct de abscisá Vesz, 
indicele Z semnificind faptul că pentru 


Ves 


Fig. 11.17. Efectul variafillor de tempera- 
tură, 
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această valoare a tensiunii grilă-sursă 
coeficientul de variație cu temperatura 
a lui Ip este zero. Pentru valori 
|Vas| > |Vaszl, curentul Jp creşte 
cu temperatura, iar pentru езі < 
< |Vagz|, Ip scade cu creşterea tem- 
peraturii. 

TEC-ul este utilizat cel mai frecvent 
in zona curenților mari Jp, unde panta 
Zm este mai mare, Prin coincidenta 
fericită, în această zonă Ip sende cu 
creşterea temperaturii, deci nu mai 
intervin supărătoarele probleme legate 
de ambalarea termică. 

În unele aplicații speciale, unde sta- 
bilitatea termică este prioritară in 
raport eu câştigul (de exemplu, instru- 
mente de măsură), se preferă polari- 
zarea statică a TEC-ului cit mai 
aproape de Vgsz care pentru J—TEC 
are valoarea aproximativă 


|Vasz| = |Vpl— 0,63 V — (10 


gi corespunde curentului de drenă 
Ipz = Inss (0,63 Vp) (12) 


MODURI DE CONEXIUNE 


Dispozitiv activ capabil să olere 
cistiguri (modeste) în tensiune, respec- 
tiv cistiguri imense in curent si in 
putere, TEC-ul este folosit cu precă- 
dere in circuite de amplificare in curent 
continuu sau alternativ. Ne vom referi 
in continuare tot la un J— TEC canal 
N, concluziile putind fi transpuse uşor 
şi pentru celelalte tipuri. 

După modul în care se aplică sem- 
nalul de intrare și respectiv se culege 
semnalul de ieșire, deosebim trei tipuri 
fundamentale de conexiune, denu- 


ГРС 
conoi N 


РА 


mile eu sursă comună (SC), cu drenă 
comună sau repelor pe sursă (DC) și 


cu grilă comuni (GC), reprezentate 
schematic în figurile 11.18, 11.19 și 


11.20 pentru cazul general al amplifi- 
catoarelor c.a. 

În montajul SC (fig. 11.18), termina- 
lul sursă comun circuitelor de 
intrare si de ieşire, fiind pus la masă 
in alternativ prin reactanta neglija- 
bilă а capacitorului Cs. Semnalul de 
intrare V; produs de generatorul c.a. 
cu rezistența internă Rg se aplică între 
grilă si masă (sursă) prin capacitorul 
C; iar semnalul de ieşire Vo se culege 
între drenă și masă prin intermediul 
lui Co. 

Alternantele pozitive ale semnalului 
de intrare tensiunea inversă 
aplicată joncļiunii grilă-sursă prin re- 
{еапа de polarizare statică Ry, Ra, Re 
În consecință, lor le corespunde o 
crestere a curentului de drenă, implicit 


este 


reduc 


a căderii de tensiune pe Rp, ceea ce 
înseamnă o scădere a potențialului 
in punctul D. Rezultă că montajul SC 
inversează faga semnalului, la fel ca 
comun din cazul 


etajul cu emitor 


tranzistoarelor bipolare. 


Rezistenţa de intrare este eenlă 
practic cu Л = Л, || А = Р.В, + 
+), rezistenţa grilă-sursă a TEC-ului, 
aflată în paralel cu R, fiind mult mai 
mare, 

La ieşire, rezistența ra; a canalului 
(de la bornele căreia se culege semnalul 
Vo)se află în alternativ în paralel cu Rp. 
Pentru Rp ras cum se obișnuiește 
de fapt, tensiunea de ieşire este practic 
egală cu variațiile căderii de tensiune 
pe Hp, Vo = —HRy Alp (semnul minus 
subliniază faza inversată). Dacă, în 
plus, rezistența R} a generatorului 
şi reactanţa lui C; sint. foarte mici în 
comparaţie cu Л, putem aproxima 
Vi = AVas, deci, улпа cont da do- 
finiția transconductantei (7), obținem: 


Vy == Ro Alp = —Rn ëm AVas = 
= — Rp ‘Em’ Vi 

În aceste condiții, cîştigul în tensiune 

al etajului SC este deci; 


йү = УУ = Л. (13) 


Practic, р se ia de ordinul kiloohmilor 
sau al zecilor de kiloohmi, ceea re 
conduce In valori Ay de ordinul zecilor, 
deci mai miei decit în cazul tranzisto- 
rului bipolar. 

Fără a intra în dotalii, тпеп{їопйт 
că expresia generălă а cistigului în 
tensiune este: 


дүш adimi s В. (aa) 
1 galop R+ Ri 
de unde regăsim uşor relația (13) 


рети Ap&ra şi Hy «€ R. 

Là treovenţe înălte, cístigul in ten- 
siüne scade datorită efecttültii de guntare 
al capacităţii de intrare: 


C; = Cy T (1 + Emap) С (15) 
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Cos Şi Coa avind valori curente de 
ordinul picofarazilor. 

În fine, mai menţionăm că montajul 
SC poate fi folosit si cu rezistența de 
sursă nedecuplată (fără Cs), caz în 
care ciștigul scade simțitor, în schimb 
el devine mai puţin dependent de 
amplitudinea semnalului de intrare 
și, lucru foarte important, mai puţin 
dependent de exemplarul de TEC 


utilizat. Pentru Rp, Rs & Ta si 
£p ^ Rs 2» 1, putem aproxima 
Ay яш — Вь|Вз, (16) 


relație asemănătoare cazului cu Hy 
nedecuplată de la montajul ЁС. 

Montajul cu drenă comună (fig. 
11.19) este similarul repertorului pe 
emitor cu tranzistoare bipolare, carac- 
terizindu-se prin cîştig gubunitar in 
tensiune și amplificare fără inversare 
de fază. El se utilizează ea adaptor 
de impedant& sau separator, fiind mai 
bun ea repetorul pe emitor în ceea ce 
priveşte rezistența de intrare (mult 
mai mare) si capacitatea de intrare 
(mult mai mică). În schimb, eistigul 
în tensiune al repetorului pe sursă 
este sensibil subunitar (practic 0,7— 
0,9) si rezistența de ieșire este mai mare 
ca la repetorul pe emiton 


J-TEC B 
Cana! 
4 t 
га 
pio 
йу 
——0 


Fig. 11.19. Montaj DC (drenà comună). 
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H A 1 


Pentru Rs <& Tas cigtigul în tensiune 
poate fi aproximat prin relaţia: 
—- _ 

1 + gy fts 
de unde se observă că Ay z 1 pentru 
EmRs > | (condiţie greu de realizat). 

Capacitatea de intrare 


Ci Cat 0 = Aj) 


Y (17) 


(18) 


are valori mult mai mici decit în cazul 
montajului SC, deci repetorul pe sursă 
se pretează mai bine la lucrul in frec- 
vente înalte. 

Rezistenţa de ieşire, cu valori cu- 
rente de ordinul sutelor de ohmi, are 
expresia aproximativă: 


Tt, = As, + 1785). 


Montajul cu grilă comună (fig. 11.20) 
prezintă interes îndeosebi în domeniul 
frecvențelor înalte, fiind caracterizat 
prin rezistență de intrare mică, rezis- 
tență de ieşire mare, cigtig unitar in 
curent $i amplificare mică în tensiune, 
fără inversare de fază, practic: 


(19) 


Ay = pui: (20) 


d-t 
Canal 


Fig. 11.20. Montaj GG (grilă comună), 


CIRCUITE DE POLARIZARE 


Funcționarea montajelor cu TEC 
se bazează pe variaţia tensiunii Ves 
(şi implicit a curentului Jp) în jurul 
unor valori statice predeterminate, 
provocată de variațiile semnalului de 
intrare, Vj. 

Polarizarea staticá, adicá in absenta 
semnalului V; (in repaus) se obţine 
de la sursa de alimentare cu ajutorul 
unor rețele rezistive, dimensionate in 
funcție de performanțele prioritare pe 
care urmărim să le obținem de la 
montaj (ca de exemplu: liniaritate 
maximă, amplificare maximă, semnal 
de ieșire maxim, stabilitate termică 
optimă, impedantá de intrare maximă 
eto.) 

Ca si la tranzistorul bipolar, analiza 
se face intti în planul caracteristicilor 
de ieșire, folosind noţiunile de punct 
static de funcţionare și dreaptă de 
sarcină. În figura 11.21 este dat un 
exemplu concret în care se urmărește 
obţinerea unei plaje mari de variaţie 
a tensiunii de ieşire. În acest scops-a 
luat o tensiune de alimentare mare, 


0104) 


А 


| 
го 
mA : 
Fig. 11.21, Exemplu pentru obfineren unei 
plaje mari de variaţie a tensiunii de iegire, 


Vasa E 
ену 
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U = 24 V, alegind totodată un curent 
de drenă în repaus de valoare medie, 
Ing = 2,5 mA. Dreapta de sarcină, 
care pornește din punctul Vps = U = 
== 24 V de pe axa absciselor, se pozi- 
tioneazá astfel ca punctul Q, aflat 
la intersecţia ei cu orizontala Ip = 
= Іро = 2,5 mA, să aibă abscisa Vpso 
aproximativ la jumátatea intervalului 
delimitat de tensiunea de saturatie 
V ps sat la stinga, respectiv de Vps = U 
la dreapta. 

Un calcul elementar ne conduce în 
acest caz la valoarea rezistenței de 
drenă: 


E d ag ПЕР AST, 
2-Ipg ^ — 5mA 
= 3,9 EQ. 


2-2 — 


Rp 


Din caracteristica de transfer a 
TEC-ului (fig. 11.22) deducem valoa- 
rea corespunzătoare a tensiunii statice 
grilă-sursă, Veso = —1,3 V. 

O metodă simplă de realizare practi- 
că a polarizării statice este cea din 
figura 11.23. Curentul Iş = Ip pro- 
duce la bornele rezistenţei Hg o cădere 


KA 


Vasa 44V 


Fig. 11.22. Caracteristica de transfer a 
TEC-ului pentru deducerea Veso. 
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Fig. 11.23. Metodă simplă pentru realizarea 
polarizárii statice. 


de tensiune Vs = RsIp. Prin inter- 
mediul unei rezistențe Rg (de cîțiva 
megohmi) grila este pusă la masă, 
astfel că tensiunea grilă-sursă are va- 
loarea Vgs = —Rslp. Pentru a obține 
valorile statice dorite, Vaso = —1,3 V 
și Гро = 2,5 mA, este deci suficient 
să luăm Rs = —Vaso IlIno = 520-0. 

Să ne reamintim însă împrăștierea 
mare din fabricație a parametrilor 
TEC, pe care cataloagele o pun in 
evidență de obicei prin indicarea valo- 
rilor Ipss și Vp minime, tipice și 
maxime. Pe Баха acestora și cu ajuto- 
rul relației (6) putem trasa (dacă în 
catalog nu se dau) cele trei poziții 
ale earacteristieii de transfer indicate 
in figura 11.24. 

Polarizind TEC-ul ca in figura 11.23, 
enrentul de repaus poate lua practic 
orice valoare între limitele 754 $i Ipp, 
corespunzătoare punctelor A și B în 
care dreapta de polarizare intersec- 
leazá caracteristicile extreme. Numai 
măsurarea experimentală a exempla- 
rului poate preciza poziţia reală a 
punctului static. Oricum, metoda din 
figura 11.23 este mai bună decit simpla 
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hp mox 1р 
Fig. 11.24. Trasarea a trei poziţii ale carac- 
teristicii de transfer. 
polarizare a jonetiunii cu o tensiune 
constantă Иско, deoarece in acest 
caz plaja de variaţie a curentului 
static în funcţie de împrăștierea de 
fabricaţie ar fi mult mai mare, între 
Ina Și Inr. 

Atunci cînd curentului de repaus Гро 
i se impune o plajă restrinsà de variaţie 
(de exemplu, ca în figura 11.25, între 
Ipa 8i Гов), este posibil să nu existe o 
dreaptă care să treacă printre punctele 
A si B si în acelaşi timp prin originea 


homin Wosa! 0 
Бл бв 

Fig. 11.25. Cazul în care se impune o plajă 

restrinsá de variație pentru IDQ. 


Fig. 11.26. Exemplu pentru polarizarea sta- 
tică a cazului din figura 11.25. 


axelor, О. În astfel de situaţii polari- 
zarea statică se face ca în figura 11.26, 
unde grilei i se aplică potenţialul su- 
plimentar Vg = R:U/(Rı + А), ob- 
ţinut cu ajutorul divizorului ft; — He. 
Ecuația dreptei de polarizare este 
Ip = (Vg — Vos)lRs- 

Proiectind valorile date Ina şi Јов 
pe caracteristicile extreme obținem 
punctele A şi B, cărora le corespund 
tensiunile grilă-sursă Vesa $i Vesp 
Valoarea rezistenței Rs este numeric 
egală cu inversul pantei fizice a dreptei 
de polarizare, deci poate fi calculată 
cu relația: 


Tensiunea suplimentară de polari- 
zare, Vg, se determină gralic, iar „reali- 
zarea“ ei practică se rezumă la calcu- 
lul divizorului R, — Rz după metoda 


cunoscută de la tranzi 


torul bipolar, 


cu deosebirea cà aici rezistentele pot 
fi mult mai mari (ciliva megohmi). 
În fine, mai mentionàm ca variantă 


a circuitului de polarizare cu divizor 


HEC 
tunc! 


оду 


Fig. 11.27. Variantá a circuitului de polari- 
zare cu divizor, 


schema din figura 11.27, unde 5-а 
aplicat in plus reacţia de tip bootstrap 
pentru mărirea impedantei de intrare 
a montajului, 


PROTECȚIA GRILEI. 
PRECAUTII DE MANIPULARE 


J—'PEC-urile care nu sint protejate 
intern la intrare pot fi distruse usor 
prin aplicarea unor tensiuni directe 
excesive pe joncţiunea grilá-sursá. Ris- 
cul este mare indeosebi atunci cind 
se lucrează în curent alternativ, nive- 
lul semnalului (mai greu de măsurat) 
fiind cunoscut doar orientativ. 

In astfel de cazuri se recomandă 
(chiar dacă schema experimentată nu 
prevede) utilizarea unui circuit de 
limitare la intrare, de exemplu са 
acela din figura 11.28. Atit timp cit 
tensiunea de intrare se menţine sub 
circa 0,5—0,6 V, diodele 20, si D, (de 
comutație, cu siliciu) rămîn practic 
blocate, deci nu influențează montajul. 
Cind se depăşeşte nivelul de prag 
într-un sens sau celălalt, dioda respec- 
tivă se deschide, conducind un curent 
limitat de Ra. În acest fel semnalul 
üplicat pe poartă este menținut intre 
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Fig. 11.28. Circuit de limitarea tensiunii de 
intrare pentru protecție, 


limitele extreme de circa +08 V, 
nepericuloase pentru TEC (dacă ți- 
nem cont $i de polarizarea statică 
existentă, obligatoriu inversă). 

Rezistenţa R, formează impreună 
cu capacitățile parazite ale diodelor 
şi TEC-ului un filtru trece-jos, care 
ar produce o atenuare nedorită a 
frecvențelor înalte. Tocmai din acest 
motiv a fost prevăzut capacitorul Cs, 
prin care frecvențele înalte „ocolesc“ 
filtrul, cu aceeaşi limitare impusă de 
diodele Di, De 

În general, ca la orice dispozitiv 
semiconductor, un rise mare de doterio- 
rare а TEC-urilor îl reprezintà depăşi- 
rea valorilor maxime admise ale ten- 
siunilor (de alimentare şi respectiv de 
polarizare), Evident, acest rise nu 
poate fi preintimpinat fără cunoașterea 
prealabilă a principalelor date de cata- 
log, dar chiar şi atunci o precauţie 
suplimentară se dovedește adeseori 
salvatoare. Tinind cont. de împrăș- 
tierea mare a parametrilor, de in- 
Huentele mai greu calculabile datorate 
variațiilor de temperatură, ea și de 
fluctuațiile tensiunii de alimentare şi 
de erorile inerente de măsurare, este 
bine să ne luăm o marjă suplimentară 
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de siguranță, reducind eu 10--20% 
valorile maxime „garantate“ de pro- 
ducător. 

În cazul MOS-TEC-vrilor neprote- 
jate intern la intrare, pericolul de 
distrugere este mare chiar si la simpla 
atingere a terminalului grilă, ca şi la 
depozitarea dispozitivelor tn medii în 
care cimpul electrostatic ambiant poa- 
te atinge intensități mari. Firmele 
producătoare menționează în cataloa- 
gele lor precauțiile de manipulare și de 
păstrare ce se impun, livrind totodată 
dispozitivele cu terminalele „scurt 
circuitate* бе prin intermediul unor 
inele elastica metalizate trecute peste 
terminale, lie prin implantarea lor 
într-un buret eu conductivitate electri- 
că mare. Îndepărtarea acestor gunturi 
electrice se va [ace numai la utilizarea 
practică a dispozitivului, mai precis 
după implantarea ва în cirevit (in 
cazul MOS-—'FE(C-urilor păstrate în 
buret se recomandă înfășurarea, termi- 
nalelor ср wn fir metalic subțire înainte 
de îndepărtarea buretului, urmind cu 
acest fir să fie înlăturat după implan- 
tarea în circuit). 

Atunci cînd lucrăm cu ТЕС, 0 
atenție deosebită trebuie să acordăm 
letconului саге, prin izolația sa insu- 
ficiență, poate avea „pierderi de ten- 
siune, ce ar compromite dispozitivul 
de la prima atingere. De aceea este 
obligatoriu ca virful letconului să 
fie conectat electric la o priză bună de 
pămînt. De asemenea, în timpul lucru- 
lui se recomandă ca masa montajului 
să fie si ea conectată la priza de pá- 
mint. 

TEC-urile (si cireuitele integrate cu 
intrare pe TEC) nu se scot din montaj 


cu sursa de alimentare conectată, far 
atunci cînd se află în montaj, se inter- 
rice eplicarea semnalelor de intrare 
cu alimentarea deconectată. 


DATE DE CATALOG 


Chiar dacă sint orientative și diferă 
adeseori de la o firmă producătoare 
la alta prin complexitate ca si prin 
valori numerice (pentru acelaşi tip 
de tranzistor), datele de catalog ale 
TEC-urului sint strict pecesare inain- 
tea oricărei tentative de utilizare 
practică a dispozitivului. 

Desigur, nu toate datele sint esen- 
ţiale, mai ales pentru unele aplicaţii 
simple, ca de exemplu în joasă frecven- 
1& sau în curent continuu, dar trebuie 
neapărat вй cunoaştem măcar: 

— tipul de TEC, modul de conectare 
internă a terminalelor 51 dispunerea 
acestora la capsulă; 

— puterea de disipalie maximă gau 
totală (Pa max Po); 

— tensiunea maximă drenj-surgá 
(Vos max) 1 

— curentul de drená pentru Vos == 0 
(loss); 

tensiunea de prag grilă-sursă (Ир); 

transconductanta (Zm) sau alt 
»rametmu asociat (yr, ete.). 

Aplicațiile mai pretenfionse impun 
cunoaşterea capacităților interne (de 
intrare, de reactie etc.) a benzii de 
lucru in frecvenţă, a factorului de 
zgomot, a modului de variaţie cu 
temperatura si cu frecvenţa a unor 
parametri fundamentali ete, 

Pentru cîteva tipuri de TEC de uz 
curent prezentăm fn tabelul 44.1 
principalele date de catalog, în tabelul 
11.11 indicațiile producătorilor privind 


een SO FRAUIIGAKEROTRONISEULUEANPAIOE 
Tabelul 11.1 
J-TEC-Amplificare 
me PpS LECCE ас na) "ттын Чү 
[mAJY] 
BC 264 A 300 25 2—4,5 25 
возив | 30 | 900 5 10 | 3,5—6,5 >0,5 3 12 
BO 264 C 5—8 3,5 
B0264 D [ 1—1 4 
BF245A | —— 2—6,5 
BF245B | 30 | 800 15 5 6—15 8 «65 11 
BF 245 0 12—25 
ВЕФА | 30—80 
BF 246 B | 25 | 800 15 5 60—140 145 8 8,5 
BF 246 0 110—250 
ВЕ? БА | | cgi | 
BF350B | 30 | 300 15 5 | 618 В 45 0,7 
ВР 256 0 11—18 
BFW 10 pe 300 25 ол | s—20 8 <65 | O6 | 
BFW 11 4—10 6 
BFWi19 | vu 150 10 01 1—5 2,6 2 
BFW 13 0,2—1,5 12 1 «08 
BFW61 | 25 | 300 25 10 2—20 8 «65 | <2 
2N888 | 30 | 300 25 05 | 4—20 8 <65 | <2 


J-TEC-Comutaţie 


М in| —VP | Yis, t i 

Tip i 4" ал n. таз nin 
D] | [Qj | b]. | os] 

BSV 58 50 al 25 | 10 10 
BSV 79 40 350 25 0,25 20 1 40 | 15 15 
BSV 80 10 5 60 | 15 25 
2 N 4391 50 10 30 20 
2 N 4392 40 1 800 25 0,1 25 5 60 | 15 35 
2 N 4393 5 3 100 50 


Notă: Iss — curentul rezidual de poartă (pentru V ps = 0, Ves — specificată) 
Crs — capacitatea de reacţie în montaj SC 
Ydson — Tezislenţa drenă-sursă in conduc[ie (in c.a.). 
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"Tabelul 11.H 


ТЕ Tip Aplicații 
J-TEC DBF245A-C с.с. — LF., amplificare 
canals BF?46A-O FIE ZULE, mixare, comu- 
tatie 
 BF2064-C PIE — U.LE, amplificare, 
mixare 
CBPHOMD — | ELLE, “amplificare, mixare (ten- 
siune mică de alimentare) 
| "BFQI0-16 | dubleti  monolitici pentru ampli- 
| ficare diferențială 
 BFR30-31 c.c. — Î.F., amplificare în circuito 
hibride 
BFS?1, BFS21A perechi discrete pentru amplifi- 
care diferenfialà 
| BFT46 amplificare de nivel mie 
BF W10-13 JEJE, amplificare in echipa- 
mente profesionale (zgomot re- 
| dus) 
BFW61 | amplificare de uz genera 
| BSR56-58 comutație in circuite hibride 
(rezistenţă mică in conducti) 
2N3822 aplicații generale în tensiune 
înaltă; amplificare LF. 
lr. 
comutație de mică putere 
(multiplexare) 
| comutație (uz industrial) i 
„comutație (uz ПОТУШИ 
comutație (uz industrial) 
MOS-TEC ROS02 amplificare si comutație de uz 
canal ini- general (impedantà foarte mare) 
tial N I | БЕ | ELF, amplificare (dublă poartă) 
(depletion) Cc om 
BFUSI PF. echipamente de telecomu- 
| nicaţii, zgomot redus (dublă 
| роагій) 
|. —! — — 
БЕНӘ» amplificare liniară (impedanţă 


foarte mare) 


BERBA 


T.LF., amplificare (dublă poartă) 
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(continuare tab. 11.11) 


TEC Tip Aplicații 
BFS28 T.LF., ampliticare, impedantà 
| foarte mare (dublă poartă) 
BSVBl comutație 
| MOS-TEC | $D200-203 U.L.F., amplificare 


eanal indus 


$D210-215 
N (enhance- " 


si digitale 


comutație, în circuite analogice 


mixare (dublă poartă) 


ment) - 
SD300 РГЕ. — U.T.F., amplificare gi 
mixare (dublă poartă) 
$D303-806 ЕТЕ. =Й, amplificare și 


domeniile specifice de utilizare, iar in 
figura 11.29 citeva moduri curente de 
dispunere a terminalelor, 

* 


Nu ne-am propus si niei nu ar fi cu 
putinţă să epuizüàm în acest capitol 
vasta gamă de aspecte teoretice funda- 
mentale privitoare la structura, cla- 
sificarea si funcţionarea tranzistoare- 
lor cu efect de cîmp. Cele expuse re- 
prezintă doar un ghid sumar menit 


. € ё 
BK24$A BC SN Spo PIWILILIZ 


5f 2564, B, 
276 d 
BFMBABC , "s qup PALO! 
295248 
205 
АУ 24092 


Ea MHPFIZ 
GSO 


3 283258 
АА 2 ү go 7EC-N) 
Véztue dinspre terminei eA 
Fig. 11.29. Moduri curente de dispunere a 
terminalelor. 


a-l ajuta pe constructorul începător 
să se orienteze în literatura de spe- 
cialitate și, sperăm, să-i călăuzească 
primii paşi pe calea abordării experi- 
mentale a montajelor cu TEC. Îm- 
prăștierea mare a parametrilor acestor 
dispozitive, pe саге am subliniat-o 
repetat, nu trebuie să-l sperie pe cons- 
tructorul amator. El are marele avan- 
taj — in comparaţie cu proiectanţii 
de montaje industriale — că își poate 
optimiza schema experimental, adap- 
tind-o la exemplarul concret, de ТЕС 
cu care lucrează 
măsura în prealabil. 


p care il poate 


Aplicaţii 


TEC-urile pot înlocui tranzistoarele 
bipolare în nenumărate aplicaţii, dar, 
desigur, substituirea este preferabilă 
numai alunci cînd se valorifică subs- 
tanlial unul sau mai multe dintre 
avantajele lor. În continuare vom 
aminti pe scurt, sub forma unor exem- 
ple concrete, citeva dintre aplicaţiile 
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tipice ale TEC-urilor, selecționate toc- 
mai prin prisma acestei idei. 
Începem cu avantajul incontestabil 
al TEC-ului de a prezenta rezistenţă 
imensă de intrare, proprietate deo- 
sebit de utilă atunci cînd dorim să 
punem în evidenţă, să înregistrăm, 
să ampliticăm sau să măsurăm semna- 
lele electrice debitate de unele surse 
„slabe“ (curenţi foarte mici, respectiv 
impedante interne foarte mari). 
Astfel, în figurile 11.30, 11.31 si 
11.32 sint date trei variante simple de 
volimetru electronic pentru tensiune 
continuă, realizate cu unu sau cu 
două ТЕС-игі în conexiune eu drena 
comună. Montajele nu amplifică în 
tensiune (cîştig subunitar), în schimb 
impodanţele lor enorme de intrare 
permit utilizarea unor divizoare ro- 
zistive de intrare eu valori de ordinul 
megohmilor sau al zecilor de meg- 
ohmi. Desigur, aceasta impune ecra- 
narea atentă a blocului de intrare $i a 
cordoanelor de măsurare, ca și izola- 
тед coratpunzătoare a componentelor. 
Prima variantă (fig. 11.30) a fost 
concepută pentru două domenii de 
măsurare, cù divizoare separate (== 
Аз, respectiv Ps H5), pentru o mai 
ugoará calibrare. Instrumentul Л, trn- 


preună cu rezistenţa inseriatá a lui Pj, 
constituie un voltmetru c.c. cu indi- 
caţia la cap de scală reglabilă din P;. 
Ei măsoară diferența dintre poten- 
fialul fix din punctul median al divizo- 
rului H,—P,—R, si potenţialul din 
sursa tranzistorului, variabil propor- 
ţional cu tensiunea U, aplicată la 
intrare. 

'Tranzistorul se aduce într-un regim 
de lucru în zona de saturație, cu un 
curent static de valoare medie, prin 
ajustarea lui Л. De exemplu, pentru 
T — BFW 10 se ia Ip=3—6 mA, 
prin alegerea lui R, orientativ între 
300€ si 1,5 kQ. Urmează reglajul 
zeroului din  potenţiometrul 7 cu 
bornele de intrare libere şi cu P, dat 
inilial la valoarea maximă loseriati; 
Ја nevoie se corectează valoarea lui 
Н. Ktalonarén se face aplicind la 
intrare o tensiune cunoscută, de exem- 
plu U, = 3V (cu K în poziţia respec- 
tivă) si ajostind polentiometrul P, 
pentru indieatia dorită a iostrumentu- 
lui, respectiv capul de scală jn eyen- 
plul ales, Dacă rezistentele Д, si Л, 
au abateri mici, etalonürea se păstrează 
bine şi pentra сова domeniu (in 
cnz contrar, Für a mai umbla la Py 
se ajustează valoareg lui Hj) Dacă 


bug. 11-30. Voltmetru ciectronic, cu divizeare separate. 
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Fig. 11.31. Variantă de voltmetru electronic. 


reglarea capului de scală пи este 
posibilă sau nu este suficient de fină, 
se corectează valoarea lui P, prin 
înserierea unor rezistențe adecvate. 

Alimentarea se face de la o sursă 
bine filtrată, preferabil stabilizată, con- 
sumul montajului fiind de ordinul 
miliamperilor. Stabilitatea termică este 
destul de bună, dar se impune totuși 
reglajul zeroului înaintea fiecărei serii 
de măsurători. 

În varianta îmbunătăţită din figura 
11.31, divizorul de referință este reali- 
zat cu un al doilea TEC de același 
tip, tot în conexiune DC, obtinindu-se 
astfel o derivă termică mult mai mică. 
Tranzistoarele vor fi pe cit posibil 
împerecheate (de exemplu, se sor- 
tează două exemplare la care, pentru 
Ip=1 mA, tensiunile corespunză- 
toare Veg să nu difere cu mai mult 
de 10 — 20%). 

Т» este polarizat cu ajutorul unei 
diode Zener, dar aceasta se alimentează 
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printr-o rezistenţă foarte mare (Riz), 
pentru reducerea consumului. Prin 
urmare, reglajul de zero, efectuat din 
Р», va fi dependent putin de tensiunea 
bateriei (oricum, el se verifică înaintea 
fiecărei serii de măsurători), în schimb 
bateria poate fi astfel utilizată pină 
cind tensiunea ei scade la circa 9 V. 
Intrarea este aici cu divizor unic, 
calculat pentru șase domenii de măsu- 
rare între 1 V si 300 V. Rezisten- 
fele din divizor vor fi sortate atent 
(+1 — 42%), pentru ca etalonarea 
capului de scală pe unul din domenii 
să se păstreze bine și pe celelalte. 
În fine, figura 11.32 prezintă o sche- 
mă asemănătoare, unde montajul dife- 
rential este transpus pe tranzistoare 
bipolare (repetoare pe emitor) iar 
TEC-ul este folosit pentru a „amplifica“ 
rezistența de intrare a lui Т» (Ts este 
polarizat cu o tensiune slabilizată, 
din divizorul HB,Q—P,—1H,). Desigur, 
aici se impune împerecherea lui 7 2 


Fig. 11.32. Voltmetru electronic cu tranzistoare bipolare si TEC. 


şi Ts, sarcină mult mai uşoară pentru 
amator. 

Un alt domeniu în care impedanta 
de intrare mare a TEC-ului se dove- 
deste utilă este acela al montajelor 
bazate pe încărcarea sau descărcarea 
in timp a capacitoarelor (comutatoare 
mono sau bistabile, multivibratoare 
astabile, diverse generatoare de semna- 
le, temporizatoare ete.), anume atunci 
când se doreste obținerea unor timpi 
mari, de ordinul orelor, 

Se stie că un capacitor, C, alimentat 
de la o tensiune E, se 
încarcă după o lege exponențială de 
forma U(t) == EU — 6-7), unde т == RC 
reprezintă timpul după care tensi- 
unea atinge circa 63% din valoarea 
E(R— în ohmi, C— in farazi, т — 
in secunde). 


constantă, 


Teoretic, încărcarea durează un timp 
infinit, dar practic rezistența de izolaţie 
finită a capacitorului, 2; formează 
împreună eu R un divizor care limi- 
tează tensiunea maximă la bornele Jui 
С, implicit timpul de іпсагоцге, 
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Utilizind eapacitoare cu izolaţie foar- 
te bună, se pot obţine timpi mari de 
încărcare (de ordinul orelor), alegind 
valori suficient de mari pentru R. 
Problema care se pune însă este de a 
„urmări“ încărcarea cu ajutorul unui 
montaj avind rezistenţa de intrare Rin 
mult mai mare ca R, pentru a nu limi- 
ta semnificativ tensiunea maximă la. 
bornele lui C (fig. 11.33). Tocmai aici 
se dovedeşte uti] TEC-ul, permitind 
folosirea unor rezistențe de incărcare 
de ordinul megohmilor suu al zecilor 
de megohmi, ceea ce asigură obținerea 


11.23. Montaj pentru urmărirea încăr- 
capaeitorului, 


CTI A ELECTRONISTULUI AMATOR 


Fig. 11.34, Temporizator. 


unor timpi foarte mari cu capacități 
nu prea mari (condiţia esenţială de 
izolaţie bună a capacitoarelor este mai 
usor de indeplinit la capacităţi mici, 
piná la zeci sau sute de microfarazi). 

În figura 11.34 este prezentat un 
exemplu de temporizator care are la 
intrare un TEC în conexiune DC. 
Acesta repetă pe sursă potenţialul po- 
Zitiv crescător aplicat grilei prin în- 
cürearea capacitorului C, comandind 
astfel. comutatorul cu prag realizat, 
din Ta şi Ts, ваге in final acționează 
un releu plasat în colectorul lui Ts. 
Prin alegerea convenabilă a valorilor 
R si C(R ріпа la 10 MO, C pină la 
470 uF), durata de temporizare poate 
fi stabilită de la citeva secunde pină 
la cel puţin două ore. Pragul de deschi- 
dere a lui 75 se ajustează din trimerul 
Ra, iar pragul de deschidere а lui 75 
se stabileşte din potentiometrul B. 
Prin urmare, pentru o pereche datà 
de valori RC, durata de temporizare 
poate fi reglată între anumite limite 
prin manevrarea potentiometrului (po- 
дуа cursorului dictează tensiunea la 
bornele lui C їп momentul acționării 


veleului). 


Impedanta mare de intrare a TEC- 
urilor, factorul lor redus de zgomot si 
banda largá de freoventá le face tot 
mai des intilnite in diverse montaje 
de amplificare in joasă sau înaltă frec- 
ventá, adeseori in combinaţie cu tran- 
zistoare bipolare, pentru compensarea 
cistigului modest, in tensiune. Pentru 
exemplificare, in figura 11.35 este 
prezentată schema unui preamplifi- 
cator pentru microfon cu cristal (sau 
dinamie, de impedanţă mare), utili- 
zind un J—TEGC in conexiune SC, 
Regimul de lucru al tranzistorului se 
stabileste prin ajustarea lui Rə, iar 
adaptarea la sensibilitatea тісгоѓо- 
nului se optimiżează din potentio- 
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Fig. 11.35. Preampliticator 
cu cristal. 


pentru microfon 


TR; 


metru. După aceste reglaje se recoman- 
dă ca braţele lui P, (ca si A, Hes, Ra) 
sü lie materializate prin rezistoare fixe 
cu peliculă metalică. Montajul se va 
introduce de preferință în carcasa 
microfonului, cit mai aproape de capsu- 
1а, alimentarea făcindu-se prin cablul 
ccranat al microfonului. Preamplifica- 
torul are o caracteristică liniară de 
răspuns in banda de audiofrecventa, 
cu un câștig în tensiune de circa 17 dB. 

Adeseori semnalele debitate de mi- 
crofoanele cu cristal au nivelul sufi- 
cient de mare pentru exercitarea ampli- 
ficatoarelor AF, imputindu-se doar 
interealarea unor etaje de adaptare a 
impedantelor (de fapt, amplificare in 
curent) Un astfel de exemplu este 
dat in figura 11.36, unde TEC-ul este 
în configurație de repetor pe sursă 
(Ca pune drena la masă in alternativ). 
La ieșire se poate conecta un amplifi- 
cator cu sensibilitatea de 100—200 mV 
și cu impedanta de intrare de ordinul 
kiloohmilor, 

În figura 11.37 este dat un exemplu 
de combinaţie intre un etaj cu ТЕС 
n configurație SC şi un preamplilicator 
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Fig. 11.36. Etaj de adaptare a inipedantelor, 


AF cu un operational de tip BA 741 
în configuraţie de amplificator inver- 
sor. Rezultă astfel un ciştig ridicat 
în tensiune (reglabil din В), o impe- 
dantá mare de intrare si impedantà 
joasă de ieşire, în condiţiile unui nivel 
vedus de zgomot. 

În cazul asocierii cu unul sau mai 
multe tranzistoare bipolare, TEC-ul 
echipează de regulă primul etaj (im- 
pedantá mare, zgomot redus). De 
exemplu, atunci cind se asociază un 
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Fig. 11.37. Amplificator eu impedanià mare de inLraro. 
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Fig. 11.38. Preamplilicator AF cu cuplaj 
direct, 


J—TEC canal N în montaj SC cu un 
tranzistor bipolar de tip рир, in co- 
nexiune EC, se poate folosi cuplajul 
direct (galvanic), așa cum se observă 
în cazul preamplifieatorului AF din 
figura 11.38. Din semireglabilul R4 
se stabileste polarizarea optimá a lui 
T, în funcție de caracteristicile sale 
concrete, iar cistigul total în tensiune 
poate fi modificat prin alegerea valo- 
rilor lui Ra și Rẹ 

Rezistorul din emitorul lui Т. se 
înlocuieşte adeseori printr-o diodă Ze- 
ner, care (datorită rezistenței sale 
dinamice mici) permite suprimarea 
capacitorului de decuplare, Сз re- 
zultind schema din figura 11.39. De 
data aceasta potentialul din emitorul 
lui 7» este dictat de diodă (in figură, 
circa 4 V), cel din baza lui Т» de ase- 
menea (cu circa 0,6 V mai mic), astfel 
că dioda Zener stabileşte practie po- 
tenţialul static din drena lui 7. 

În figura 11.40 este dat un exemplu 
de preamplificator cu banda de frec- 
vență de circa 1 MHz, utilizind com- 
binajia J—TEC canal JV — tranzistor 
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Fig. 11.39. Preamplificator cu diodă Zener 
ca sarcină de emitor. 


bipolar pnp. Aici TEC-ul este polarizat 
static cu rezistență in sursă (В), 
divizor (F,— Rə) si rezistență adilio- 
nală (2з) in poartă, ceea ce ii conferă 
о mai bună stabilitate si indepen- 
dentá faţă de parametrii exemplarului 
utilizat. Efectul de suntare al divizo- 
rului asupra intrürii este minimalizat 
in c.c. prin introducerea rezistenţei Аз 
în serie cu poarta, iar în alternativ, 
impedanta de intrare este considerabil 
mărită prin aplicarea reacției bootstrap 
(С). Ciştigul global in tensiune. dat 
aproximativ de raportul (R, -+ BT, 
este de cirea 20 dB. Schema poate 
fi experimentată practic cu orice 
tranzistoare avind structurile indicate 
(T; —BFW10, BF245 ete., T4,—BC477, 
BC251 eto.). 

Fără a insista aici asupra acestor 
domenii, menţionăm doar că, datorită 
zgomotului propriu redus la frecven- 
ie mari, dependenţei scăzute de tem- 
peratură, distorsiunilor mici de inter- 
modulație, cistigului mare în curent si 
impedantelor mari de intrare, monta- 
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Fig. 11.40. Preamplificator cu banda de frecvență de cirea 1 MHz. 


jele de amplificare cu TEC sint tot 
mai frecvent ràspindite in schemele 
complexe de radioemisie $i recepție, 
in echipamentele de televiziune, in 
aparatura profesională de măsură etc., 
pină la frecvențe de ordinul sutelor 
de megahertzi. De asemenea, TEC-urile 
echipează numeroase montaje de osci- 
lutoare de radiofrecventá, mixere, de- 


tectoare etc. 


Vig. 11.41. Trigger Schmitt. 


Revenind la aplicaţiile de larg in- 
teres pentru constructorii amatori, pre- 
zentăm în figurile 11.41 si 11.42 două 
variante de trigger Schmitt cu unu, 
respectiv eu două J-—TEC-uri canal 
N. După eum se stie, triegerul Schmitt 
transformá semnalele variabile aplica- 
te la intrare (indiferent de ce formă, in 
particular sinusoidale) în semnale de 
ieşire dreptunghiulare, tranziția ieșirii 
dintr-o Făcindu-se la 
iri prestabi- 


alta 
depășirea celor doua pr 


stare in 
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trigger Schmith. 
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lite ale tensiunii de intrare. Incon- 
vementul principal al triggerului, a- 


tunci cind este realizat cu tranzis- 
toare bipolare, il constituie impedanta 
coboritá de intraré, in special in cazul 
cind primul tranzistor lucrează la 
saturație (dacă generatorul de intra- 
re nu are şi el o impedantá joasă de 
ieşire, triggerul il $unteazá, modifi- 
cîndu-i apreciabil forma semnalului), 
Se subintelege, 'TEC-urile înlătură acest 
neajuns, oferind totodată şi avantajul 
unei mai bune Stabilitáti termico. 
Capacitorul C din figura 11.42 (zeci de 
picofarazi) ameliorează flancurile de 
urcare $i de coborire ale semnalului 
de ieșire, 

O aplicatie simplá (dar foarte rüs- 
pindită) a TEC-urilor este aceea ca 
sursă de curent constant. Amintim pe 
scurt că sursa sau generatorul de curent 
constant reprezintă un circuit serie 
vu rezistenţa internă foarte mare, ast- 
fel incit curentul ce îl străbate este 
practic independent de valoarea ten- 
siunii aplicate la borne. Proprietatea 
TEC-ului pe care se bazează această 
aplicație o constituie saturația carac- 
teristicilor de ieşire (vezi figura 11.11). 
Într-adevăr, după cum s-a arătat in 
paragraful de la p. 175, in cazul unui 
J-TEC canal N pentru Vos> Vps sa 
curentul de drenă Zp nu mai depinde 
decit foarte puţin de tensiunea Vps, 
fiind practic dictat de valoarea Vas 
contorm relaţiei (6). Prin urmare, pen- 
iru a folosi TEC-ul ca sursă de curent 
constant cu o anumită valoare dorită, 
1 ps este suficient să aplicăm canalului 
o tensiune Vps mai mare de Vos sat 
(practic mai mare oa |Vpl]) si să 
polarizàm invers joncţiunea cu o ten- 
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Fig. 11.43. TEC-ul са sursá de 
curent constant. 


siune Vas avind valoarea datá de re- 
latia (6'): 
Vas == Ёр(1,— VIp]Tpss). 

Cea mai simplă sursă de curent 
constant se obtine luind Vos = 0, 
cind TEC-ul lucrează la curentul de 
drenă maxim, Ip = I pss (fig. 11.43). 
i mprăștierea mare а valorilor / pss este 
acum un avantaj, permitind &ortarea 
ușoară a unui exemplar cure să aibă 
curentul cerut de aplicaţia concretă. 

De exemplu, fie consumatorul R, un 
LED cu curentul nominal (dorit) de 
15 mA si cu tensiunea la borne (pentru 
acest curent) de 2 V. Prin sortare putem 
găsi, de pildă, în seria BEW 10, un 
exemplar care sä aibă aproximaliy 
Inss = 15 mA. Măsurind tensiunea de 
prag, să presupunem că am obţinut 
Vp = —7 V. Tensiunea de alimentare 
U o putem lua deci între limitele 0, 4- 
tiel =2У4+7у-9 ұу 8 Uy, -- 
Ф Vps max — 2 V + 30 V = 39 V, cu 
condiţia de a nu se depăși puterea 
maximă de disipatie а TEC-ului. Pen- 


— 


tru BFW 10 avem Pa mas = 300 mW, 
ceea ce corespunde, in cazul unui 
curent de drená de 15 mA, unei ten- 
siuni Vps та» = 300 mW/15 mA == 20 V. 
Prin urmare, valoarea maximă admi- 
sibilă pentru U este ©, + Vosma = 
= 29 V. Practic ne vom lua o marjă 
de siguranță limitind pe U la 20 V 
(lig. 11.44). 

Montajul precedent permite toto- 
dată măsurarea aproximativă a pa- 
vametrilor /pgs si Vp pentru un TEC 
dat și anume: 


— tensiunea Vp este valoarea mini- 
mă a lui Vps (cu semn schimbat) de la 
care curentul începe să se menţină 
constant; 

— curentul 4 pss este valoarea apro- 
ximativ constantă a lui Ip pentru 
Vps > Vol. 

În practică se intilneste mai tveovent 
varianta în care "TEC-ul lucrează la 
curent constant Jp < psg; deci cu 
Vos 4 0. Polarizarea jonctiunii, con- 
form relației (87), se tace cu ajutorul 
unor rezistenţe de sursă, de preferință 
ajustabile, așa cum se arată în exem- 
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Fig. 11.44. Montaj cu TEC pentru 
curent constant. 
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Fig. 11.45. Variantă de sursă 
de curent constant єч TEG. 


plul din figura 11.45 (calcularea valo- 
rii Vgs necesare presupune cunoaşterea 
prealabilă a mărimilor 7pss $i Vj; 
de aceea, este mult mai simplu să 
stabilim curentul constant dorit prin 
ajustarea experimentală a rezistenţei 
de sursă). Initial trimerul Аз se va afla 
în poziţia cu rezistenţa înseriată ma- 
ximá. 

Sursele de curent constant se folo- 
seso uneori independent (stabilizarea 
iluminării unui LED, încărcarea unui 
capacitor etc.), dar de cele mai multe 
ori ele fac parte din circuite electronice 
mai complexe, stabilizind curentul con- 
sumat de unele tranzistoare, perechi 
de tranzistoare (etaje diferenţiale), dio- 
de Zener elc. 

Un alt domeniu specific de utilizare 
a 'TEC-urilor, avantajat prin absența 
tensiunilor de decalaj pe canal, prin 
valorile reduse ale curenților reziduali, 
ca şi prin puterile intime de comandă 
(datorită eigtigului enorm їп curent) 
i| reprezintă acela al comutație. iu 
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esenţă, un comutator electronic se 
caracterizează. prin existența a două 
stări distincte, comandabile consecutiv 
prin aplicarea unor semnale electrice. 
În starea „închis“, calea de conductie 
trebuie să aibă o rezistență proprie 
cit mai mică, pentru a nu produce că- 
deri nedorite de tensiune, iar in starea 
„deschis“ conductanţa căii trebuie să 
fie cît mai mică, pentru a se elimina 
curenţii reziduali. Din prezentarea an- 
terioară rezultă că TEC-urile indepli- 
nesc toarte bine aceste condiţii, rapor- 
tul dintre conductanta maximă a cana- 
lului si cea minimă fiind mult mai mare 
decit în cazul tranzistoarelor bipolare. 

În fond, TEC-urile prezintă pro- 
prietatea „inedită“ de a se comporta, 
între anumite limite de polarizare, ca 
nişte simple rezistențe electrice coman- 
date prin tensiune, La paginile 177—178, 
unde s-a analizat această proprietate, 
s-a arătat că pentru simetrizarea carac- 
teristicilor și pentru extinderea dome- 
niului 2-7 рз de liniaritate se impune 
aplicarea unor artificii. Un astfel de 
exemplu este dat în figura 11.46, unde 
polarizarea grilei se face prin inter- 
mediul divizorului D,— Ra (rezistenţe 
egale, între 1 MO si 10 МО). 'Tensiu- 
nea de comandă U, o furnizează o 
Sursă reglabilă, cu rezistența internă 
mică față de R, Re. Tensiunea apli- 
cată efectiv jonctiunii este prin urmare 
Vas = (U, + Vps)/2. Inlocuind această 
valoare în relația generală (3) se poate 
deduce uşor că artificiul nu a făcut 
nici maj mult niei mai putin decit să 
transforme conductanța canalului in- 
tr-o funcție liniară de tensiunea U,. 
Montajul] se poate introduce in serie 
intr-un circuit de curent continuu sau 
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Fig. 11.46. TEC-ul ca rezistență elec- 
trică comandată prin tensiune. 


alternativ, comportindu-se ca o simplă 
rezistență cu valoarea comandată prin 
U, Limitele între care poate varia 
tensiunea V ps, determinate de intrarea 
in saturație a curentului de drenă, 
sint acum mult mai largi, Vps == 
= (Uy — 3V p). 

Metoda descrisă prezintă dezavanta- 
jul de a reduce plaja valorilor rj, pen- 
tru un domeniu dat de variatie a ten- 
siunii de comandá (U, se imparte la 
2). Remediul il constituie plasarea 
sursei de comandă între grilă și punctul 
median al divizorului (fig. 11.47), cuz 
în care tensiunea U, nu se mai reduce 
la jumătate. 

TEC-ul ca rezistență comandată în 
tensiune se utilizează frecvent: 
ilatoare, pentru stabilizarea 
tensiunii de ieșire (rezistenţa TEC-ului, 
comandată de o fracțiune din tensiu- 
nea de ieșire, modifică rezistenţa de 
reacţie în sensul anulării tendinţelor 
de variație a amplitudinii de ieșire); 
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Fig. 11.47. Variantă de montaj 
cu TEC, de rezistenţă comandată. 


— in atenuatoare reglabile, unde 
prezintá avantaje nete in comparatie 
cu potentiometrele clasice (plajă mare 
de variaţie a rezistenței, ușor controla- 


bilă între zeci-sute de ohmi si meg- 
ohmi; zgomot propriu redus; posibili- 
tatea plasării la distanță mare față de 
aparat, tensiunea de comandă fiind 
continuă si separată față de semnalul 
util); 

— în amplificatoare, ca rezistență 
de intrare, de sarcină in emitoarele sau 
colectoarele unor tranzistoare, de reac- 
tie etc. (in general servind la controlul 
manual sau automat al amplificării 
şi/sau al lărgimii de bandă) etc. 

Exemplele ar putea continua mult, 
practic inepuizabil dacă ne gindim la 
evoluţia rapidă a acestor dispozitive, 
al căror principiu de funcționare este 
tot mai mult utilizat si în proiectarea 
circuitelor integrate, dar considerăm 
că s-ar depăși astfel cadrul propus a) 
lucrării de faţă. 
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În prezent, în locul tuburilor elec- 
ironice cu vid și ionice, care pot pre- 
caracteristică cu regiune de 
rezistență negativă, sint utilizate dis- 
pozitive speciale semiconductoare. Vom 
prezenta aici două tipuri de asttel de 
dispozitive, realizate tehnologic pe 
structuri de siliciu: tranzistorn] uni- 
joncțiune — prescurtat. TUJ şi tran- 
zistorul unijonetiune programabil — 
prescurtat TUJP. Ambele tipuri de 
dispozitive prezintă regiune de rezis- 
tență negativă, proprietate ce le face 
utilizabile în schemele de oseilatoave de 


zenta 


relaxare, cireuite de comandă a Uris- 
toarelor si a triacurilor, cireuite do 


lemporizare ete. 


CUM FUNCȚIONEAZĂ TUJ-UL? 


torul unijonetiune are trei 
terminale: emitorul E; baza-unu, B, 
si baza-doi, Ba. Simbolul TUJ-ulni 
este arătat in figura 12.1, a. Semnul 
tensiunilor, pentru a se obține polari- 
zarea corectă a TU J-ului, este prezen- 
tat în figura 12.1, b. Tensiunea, de ali- 
mentare ве aplică între terminalele 
Bı— Ba și se notează Urr sau Upp. 
Pentru comanda dispozitivului se apli- 
că între emitor (E) si baza-unu (2), 
tensiunea pozitivă notată Up. Struc- 


Tranzi 


tnra tehnologică a TU J-ului este astfel 
realizată încât între Йу si D» acesta 
prezinti o rezistență eleetrică numită 
rezistența înterbazi, Brg. 
Joneliunea епо divizenzü re- 
zistenta Врв, intr-un raport numit 
raport de divizare intrinsec, notat cu 1] 
$i care roprezintä o caracteristici 
tricä (dată de catalog) а fie 
de TUJ. 

La o tensiune de alimentare 


notala: 


elec- 
cărui tip 


27 
variația tensi- 
"i. TUJ-ul se comportă in modul 
uvmălor: 

a) Tensiunea U p 
-B, este polarizată in- 
vers, dar prin ea va circula un curent 


nbn, o dată сп 


jonetiunea E 


de valoare foarte mica, de semn ne 
liv, datorat purtătorilor minoritari, 
numil curent rezidual emitor-bază 
(rp,). Crescind valoarea tensiunii de 
la 0 spre valori pozitive, intr-un 
anumit domeniu, jonctiunea E-—B, 
este încă blocată; TUJ-ul se află jn 
are (ligura 12.1, е). 

b) Cind tensiunea Up atinge o anu- 
mită valoare, Up deci Up = Up, jonc- 
Мопед emitorului se dese ” 
lenta dintre emitor și baza-unn scade 
repede, de asemenea seade si valoarea 
tensiunii Up pînă la o valoare Uy. 
Se constată că desi tensiunea scade de 


regiunea de bloc 


ide 


rezis- 
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Fig. 12.1. 'Tranzistorul unijoneţiune — TUJ: a) simbolul; b) polarizarea în sens de con- 


ducție; e) caracteristica statică de emitor, Up 
de rezistență negativă, 3 — regiune de blocare. 


la Up la Uy, curentul de emitor crește 
de la Ipla Zy. Un asemenea mod de 
comportare a dispozitivului îi conferă 
proprietatea de rezistență negativă: 
TUJ-ul, între punctele P(U,, Ip) si 
V(Uy, Iy) de pe caracteristică pre- 
zintă o regiune de rezistenţă negativă 
(figura 12.1, c). Tensiunea Upse nu- 
meste tensiunea de virf (sau de amor- 
ваге), căreia îi corespunde un curent 
de emitor, numit curent de virf, Jp 
(indicele de notație P provine de la 
inițiala euvintului.. englezese - peeh-= 
virf). De asemenea, tensiunea Uy si 
curentul de emitor corespunzător, Jy, 
se numesc tensiune, respectiv curent de 
emitor de vale. 

с) Dacă curentul de emitor depă- 
geste valoarea vale, 
Ip > Iv, joncțiunea se comportă ase- 
mănător cu o diodă in conductie, ajun- 
gindu-se la curentul de emiior de 
saturație Irsa $i tensiunea de- emitor 
de saturație Ups. Dispozitivul se 
află în regiunea de saturație (figura 
12.1, c). 

Facem mentiunea са realizarea gra- 
fică a caracteristicii statice de emitor 


curentului de 


= [(1р) (1 —regiune de saturație, 2—rpyiuno 


(din figura 12.1, c) nu este proportio- 
nalá (se exagerează la valorile mici) 
în scopul ilustrării detaliilor. 

Caracteristicile electrice — specilice 
tranzistoarelor unijonetiune sint: 

— Rezistenţa interbază, Hpp. Între 
В, şi Bo, în condiţii de polarizare nor- 
malá, TUJ-ul se comportă ca o regis- 
lenti, numită rezistență interbază, 
Rpg, exprimată în [KO]. Valorile 
uzuale ale Rpp sint cuprinse intre 
2...42 КО (figura 12.2). 

— Raportul intrinsece, чу (sau rapor- 
tul de divizare intrinsec). Jonctiunea 
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Fig. 12.2. Tranzistorul unijonetiune, schema 
echivalentă cu ilustrarea rezistenței Rpg, 
7 şi Up. 
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emitorului divizeazá rezistenta intrin- 
веса (figura 12.2) astfel incit, intre ten- 
siunea de virf Up si Upp există relația 
Up Upp + Up, deci n = (Up — 
— Up)/U sp, unde 7 are valori intre 
0,5...0,85 si Up este tensiunea diodei 
emitorului in jur de 0,5 V, specilică 
fiecărui tip de TUJ. 

— Curentul de virf, Lp, este curentul 
de emitor corespunzător tensiunii de 
virf Up. Valorile lui Ip sint, de la tip la 
tip, cuprinse între 1...25 uA. Valoarea 
curentului de virf Z „limitează valoarea 
maximă a rezistenței 7t de ineáreare д 
capacitorului C la oscilatoarele de 
relaxare (fgura 12.3). Trebuie indepli- 
nită condiţia: Un > Ip, 

— Curentul rezidual de emitor, I EB, 
este curentul care cireulă între emitor 
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de comandă a tiristoarelor 


și bază-unu, cind jonetiunea este blo- 
cată. Valorile uzuale ale lui len, Sint 
cuprinse intre -0.01...15 BA. 

— Tensiunea de emitor de satnratie, 
Ора Creșterea curentului de emi- 
tor peste valoarea curentului de vale 
[ү se face cu creșteri foarte mici ale 
tensiunii de emitor Up. Se ajunge la 
situaţia cind / este praetie constant; 
acest curent se numeşte curent de sa- 
turație, Jesa. Curentului Í Esa ЇЇ cores- 
punde tensiunea de emitor de satu- 
таре ё 
— Tensiunea de impuls de virf a 
zei-unu, Ug 


yate 


ba tensiunea mini- 


mà virf la vir 


„este 


a impulsului din baza- 
unu, care comandă poarta tiristorului 
вап a triacului (fig. 12.3, b şi 12.4). 


b) formele de undă. 


IUI 


"A 7h 


cu TUJ: а) cu cuplaj direct; b) prin 
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— Oscilatoare de relaxare. Aplicaţie 
tipică a TUJ-ului este oscilatorul de 
relaxare (figura 12.3). Impulsurile ob- 
tinute la terminalul R, pot fi utili- 
zate la comanda tiristoarelor, а iriacu- 
rilor, ca impulsuri de tact etc. In mo- 
mentul aplicării tensiunii de alimen- 
tare -+ V, joncţiunea emitorului este 
la potenţial 0, deci blocată. Capa- 
citorul C se încarcă prin rezistorul R 
piná cînd tensiunea Ug ajunge la Up, 
cind TUJ-ul se deschide şi descarcă 
capacitorul prin rezistorul Hg, la 
bornele căruia se obţine un impuls de 
amplitudine Uos, Procesul se repetă 
după o perioadă de timp ce depinde de 
C, R şi т după relaţia: 

=. оз RE йш 6. 
f 17—89 

Creşterea perioadei de repetiţie con- 
duce la valori mari ale rezistorului R 
şi capacitorului C. Valoarea maximă 
a rezistorului R este limitată de valoa- 
rea curentului care trece prin el, curent 
ce trebuie să fie mai mare ca 1р. 
Astfel, raportul dintre tensiunea 4-V si 
В trebuie să fie mai mare decit Ip са 
TUJ-ul să se poată deschide. Valorile 
lui R sint cuprinse între citiva КО 
şi citiva MQ. Capacitoarele de valoare 
mare sint de tipul electrolitic, care 
au curenţi de fugă de ordinul [pA Hor. 
Pentru a încărca asemenea capacitoare 
curentul de încărcare trebuie să fie de 
cîteva ori mai mare, Aceasta ar duce 
la miesorarea lui R. Pentru circuite cu 
constante de timp de precizie se reco- 
mandă capacitoare cu film plastic, cu 
poliesteri (Cmar = 2,2... 10 uF). 

Odată cu creşterea temperatutii, 
tensiunea de virf Up descreste cu 


cca 3 mVf[C la. TUJ-urile. de tip 
2N2646 si 2N2647. Dacă rezistorul | 
din circuitul bazei-doi, Rp, este ales 
cu coeficient de temperatură pozitiv, 
atunci Upp va creşte odată cu tempe- 
ratura, compensind descreșterea ten- 
siunii Up. Pentru tipurile 2N2646 și 
2N2647, în gama de temperaturi între 
—40°C şi 100°C se obține o stabilitate 
termică bună dacă Ав, se calculează cu 
formula empirică: Ар, = 10 000/--У т. 

În concluzie, frecvența oscilaţiilor la 
oscilatoarele de relaxare cu TUJ-uri 
depinde de constanta de timp RC şi 
de stabilitatea ei, precum si de tem- 
peratura dispozitivului. Se recomandă 
ca tensiunea de alimentare să fie 
cuprinsă între 10 si 30 V. 


APLICAȚII CU TUJ 


Se ştie că în regim de curent continuu 
intensitatea radiaţiei luminoase a 
diodei luminiscente LED este scăzută. 
Aceasta deoarece curentul continuu 
prin diodă este de valoare relativ scă- 
zută. Dacă prin LED va trece un 
curent pulsatoriu de citeva ori mai 
mare, se va obţine un nivel de emisie 
luminoasă mai mare. Evident, nu 
trebuie depăşită valoarea admisibilá a 
curentului de virt prin LED. Un ase- 
menea circuit pulsator este prezentat, 
in figura 12.5. Acest montaj se poate 
utiliza cu- succes pentru verificarea 
operativă а TUJ-urilor. Un TUJ bun 
va produce activarea LED-ului eu о 
perioadă in jur de 1 s (reglabilă dia 
potentiometrul de 1 M £). 

Aplicația de bază a TUJ este cir- 
cuitul de comandă a tiristorului sau a 
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Fig. 12.5. Circuit pulsator pentru intensifi- 
carea radiaţiei luminoase а LED.ului. 


triacului. TUJ-ul este montat intram 
circuit oscilator de relaxare, cu реріод- 
da oscilaţiilor reglabilă. Prin modifi- 
carea perioadei do repetitie a impulsu- 
rilor se poate regla unghiului de co- 
mandi o al tiristorului. În figura 12.4, 
^ prezentăm. eironitul de comandă a 
їтїк ог eu cuplaj direct, Impulsu- 
rile de pe rezistorul din civenitul bagei- 
unu de 47 Q se aplică direct pe poarta 
tivistormlui. Dacă în locul rozistorului 
de 47 Q'seoonecteazii primarul unui 
izanstormator, iar socundarul în poarta 
tiristorului obținem schema. de cuplaj 
prin trangformator, Transformatorul de 
impulsuri Tr are primarul cu citeva 
zeei de spire, miezul de fier cu S œ 
ёт 1..2 em? sau oală (tor) de ferită 
© -- 16...28 min siraport de transfor- 
mare, cuprins intre/1:1 sj 4:3 
(gura. 12.4, b). Grupul R — 40:0 si 
C = 0,1 uF constituie un cirouit de 
protectie a tiristorului la supratensiuni 
iranzitorii. Induetanta £ și capacitorul 
Ca = 0,1 uF constituie un filtru trece 
jos pentru antiparazitarea montajului. 
Inductanţa este realizată pe o bară de 
ferită cu ø = 10...15 mm, provenită 
dintr-o antenă de ferită (spartă), cu 
80...40 spire sirmă de rupru emailată, cu 


diametenl S = 0.4...0.6 mm. Aceasta 
este nee 


nr deoarece deformarea semi- 
sinusoidei duce Та apariția armonicelor 
superioare, care pät produce pertur- 
Бані puternice in domeniul undelor 
destinate. radiodifuziunii, Sarcina tre- 
bnie să fie rezistivă (becuri, rezistențe 
de încălzire ete.) și pentru tiristorul 
indicat in schemă nu poate depăși un 
consum de 200 W, Pentru puteri mai 
mari se utilizenză tiristoaro de curenţi 
mai mari, 

O altă aplicaţie a TUJ este eireuitul 
de temporizare, Punetionarea cireni- 
telor de temporizare cu TUJ sa ba- 
Zeuzi pe intirzierea încărcării capaci- 
torului din emitorul TUJ. Cind Up = 

АГ 
chide 


joncțiunea emitomlui se des- 
şi la bnza-unu apare un impuls, 
eare poale comanda poarta unui ti- 
ristor. Si la circuitele de lemporizare 
consideratiile pentru elementele con. 
stantei de timp RC sint aceleași. Limi- 
taren care apare prin faptul ей curentul 
de ineüreare al capacitorului trebuie să 
Пе mai mare decit curentul de fugă Jy 
al acestuia gi mai mare decit curentul 
de vif Ip pentru ch TUJ să poată 
bascula, Cu aceste limitări, valoarea 
maximă a rezistentei de încărcare а 
capacitorului se calculează eu fórmula: 


unde: 


1 


-+ U — tensiunea de alimentare; 
у — raportul intrinsec, Гр = curentul 
de virf; Jp — este curentul de fugă al 
capacitorului măsurat, la tensiunea 
——U*. Pentru capacitoare de valoare 
mai mare (ca 2.2 uF) sînt recomandate 
cele cu tantal: Dacă + = 95 V, 
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Fig. 12.6. Circuit de temporizare alimentat 
în curent continum, 


7 = 0,6, Ip= 5 uA (2N2646) si 7; = 
= 1 р A (tantal) rezultă R < 1,68 MO. 
În figura 12.6 prezentüm cel mai 
simplu circuit de temporizare alimen- 
tat în curent continuu. Montajul se 
alimentează de la 24 V, dar TUJ de 
la U, = 15 V. Pentru reglarea întîr- 
zierii rezistenţa de încărcare este prac- 
tie potetiometrul de 500 kQ liniar. 
După timpul necesar încărcării (Uc= 
Up) TUJ basculează si impulsul se 
aplică porţii tiristorului 7A, care se 
va deschide acționind releul. 
Schema poate fi adusă la zero prin 
întreruperea pentru scurt timp a ali- 
mentării. Contactele releului sint le- 
gate în circuitul care trebuie întirziat. 


În această schemă capacitovul nu se 
descarcă Ја Ug = 0 prin TUJ, ci la 
Urp, care poate fi între (2...5) V. Lu 
un nou ciclu de temporizare intirzieren 
va îi diferită față de cea de la primul 
ciclu, Acest neajuns se poate înlătura 
prin legarea unei perechi de contacte 
ale releului care să scurtcircuiteze 
bornele capacitorului C, adică Uc= 0, 
cînd TUJ a basculat. Un circuit de 
temporizare alimentat de la reţea 
este arătat in figura. 12.7. Alimen- 
tarea și separarea galvanică de la 
rețea se face prin transformatorul Tr. 
Tensiunea din secundar este redresati 
de puntea cu diode si netezită de 
filtrul RC. Cireuitele cu TUJ sint 
alimentate cu tensiunea stabilizatü de 
cütre dioda Zener de 15 V. Constanta 
de timp se poate alege cu ajutorul 
comutatorului K în trei game de 


temporizare: 2...40 s, 10...20 s, si 
20...30 в. 
Cu ajutorul potentiometrului de 


5kQO se ajustează temporizarea de 
început a primei game de tempori- 
zare, de 2 s. Capacitorul utilizat in 
grupul de temporizare este de 100 uF, 


Fig. 12.7. Circuit de temporizare alimentat de 1а rețea, cu întirziere reglabilă. 
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electrolitic cu tantal, cu curent de 
fugă cit mai redus. Reglarea tempori- 
zării în cele trei game se poate face cu 
ajutorul potentiometrului de 100 КО. 

Circuitul de acţionare, format din 
tiristorul Th si releu este alimentat 
din tensiunea nestabilizată de cirea 
28 V. Începutul seeventei de tempo- 
rizare se face prin actionarea butonului 
„Start“. Prin contactele butonului 
„Start“ apăsat și contactul de lucru аз 
al releului atras, tiristorul Th va fi 
Scurtcireuitat și se va bloca. La elibe- 
rarea butonului „Start“ releul cade și se 
desfac contactele а, 8i а». Capacitorul 
de temporizare de 100 uF începe să 
se încarce, deci începe ciclul de tem- 
porizare. După trecerea temporizării 
stabile, TUJ basculează și comandă 
poarta tiristorului 77 care intră in 
conducţie. Astfel releul se atrage, 
contactul a,  scurtcireuiteazà C = 
—100 pF, ag închide cireuitul lămpii Z4 
— care indică starea ÎNCHIS a cir- 
cuitului. Contactul b, desface circuitul 
ămpii Lə — care indică starea DES- 
CHIS a circuitului. Pe durata tempo- 
rizării acționarea (accidentală) a buto- 
nului „Start“ nu are nici un efect, 


аз fiind desfăcut. Butonul „Stop“ 
produce oprirea intirzierii, prin coman- 
darea porții. tiristorului prin rezistorul 
de 1,2 КО. Poziţia ultimă а comutato- 
rului K exclude temporizarea, astfel 
circuitul poate fi actionat de butoa- 
nele „Start“ si »Stop*. 

Un cireuit de temporizare de pre- 
cizie cu durată mare este prezentat 
in figura 12.8. Pentru mărirea timpu- 
lui de întirziere, după cum am mai 
arătat, valoarea constantei de timp 
trebuie să fie ridicată, iar precizia 
temporizării depinde de stabilitatea 
grupului RC funcție de temperatură. 
În schema din figura 12.8 se utilizează 
un. capacitor cu mylar de 2,2 uF, 
care are curent de fugă foarte mic. 
Valoarea rezistorului R se poate mări 
in această schemă de citeva sute de 
ori față de cea dată de formula de 
mai sus, corespunzătoare circuitului 
simplu de temporizare, Principiul apli- 
cat in schema prezentată este redu- 
cerea de citeva sute de ori a curentului 
de virf /p al TUJ, dacă baza-doi este 
comandată cu impulsuri cu fronturi 
descrescătoare abrupte, de amplitu- 
dine de cirea 0,75 V. Aceste impulsuri 


Fig. 12.8. Circuit de lemporizare de precizie cu durată mare, 
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sint elaborate de 717.7 si aplicate 
prin 1 nF bazei-doi al TUJ,. Perioada 
de repetiţie a impulsurilor. realizate 
cu TUJ, trebuie să fie cîteva procente 
din timpul de întirziere al circuitului 
cu TUJ,. În schema prezentată, pe- 
rioada de repetiţie a oscilaţiilor date 
de TUJ, este in jur de 20 ms. 

Cu tranzistoare unijonetiune aso- 
ciate cu tototranzistoare se pot realiza 
foiorelee sensibile. In figura 12.9 pre- 
zentăm două montaje detectoare de 
lumină. Montajul din figura 12.9a, 
este detector sensibil la prezenţa lu- 
minii. Cind fototranzistorul F Tz este 
expus la lumină, se deschide prin rezis- 
torul de 2,2 MO și permite incărearea 
capacitorului de 33 nF. Cind tensiu- 
nea de pe capacitor ajunge să lie egală 
cu Up, TUJ basculează și produce la 
baza-unu impulsul care va comanda 
poarta tiristorului. 

Pentru detectarea absenței luminii 
se utilizează montajul din figura 12.9,b. 
Cit timp fototranzistorul este iluminat, 
el este deschis si sunteazü capacitorul 
din emitorul TUJ. Tensiunea emitoru- 
lui este mică (сга a fototranzisto- 


rului) si TUJ este blocat. La dispariția 
luminii, fototranzistorul se blochează, 
capaeitorul: din emitorul TUJ se în- 
carcă. Cind Uc == Up, TUJ intră in 
conduetie si va comanda tiristorul. La 
ambele montaje, în circuitul anodului 
tiristorului se conectează fie un releu a 
cărui contacte sint legate într-un cir- 
cuit de automatică, fie un avertizor 
sonor (sonerie) sau optie (bec). 
Proprietatea TUJ de a bascula la 
tensiunea Up caracterizată precis, face 
ca acesta să fie utilizat in scheme de 
protecţie la suprătensiune sau/și supra- 
curent. În figura 12.10 prezentăm un 
asemenea circuit. Între bornele -+ și 
— ale sursei stabilizate şi ale sarcinii 
se conectează montajul cu intrarea 
1—1 si ieşirea 2—2'. Realizarea pro- 
tectiei se lace prin deconectarea sar- 
cinii in cazul apariţiei suprasareinii. 
Deconectarea se face prin arderea si- 
gurantei fuzibile SA, sau desfaeerea 
unui contact de releu, cind intră în 
conduetie tiristorul 74. Comanda tiris- 
torului se face de către TUJ, în cazul 
TUJa 
pentru supracurent. TUJ, are in emi- 


apariţiei supratensiunii, sau 


04-22 


Fig. 12.9. Detector de lumină sensibil: a) la prezenţa luminii; b) la absenţa luminii, 
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Fig. 12,10, Circuit, electronic de protecţie lasupracurent si supratensiune 


lor capacitorul de 0,1 yF si potentio- 
metrul P, — 10 kQ in serie cn rezis- 
torul de 2,7 К О, conectate între bor- 
nele + şi — ale sarcinii. Tranzistoa- 
rele unijoncțiune sint alimentate cu 
tensiune stabilizată de 12 V, prove- 
nită de la stabilizatorul (reductor) cu 
dioda Zener Р1427, și rezistorul de 
balast de 270 О, in aceste condiţii, 
tensiunea de virf Up este constantă. 
Раса se defecteazü sursa stabilizată și 
tensiunea de la bornele sale crește, 
tensiunea din emitor a TUJ, ajunge 
să fie egală cu U, si se produce bascu- 
larea. Pe poarta tiristorului legată la 
baza-unu (a ambelor TUJ) apare 
impulsul pozitiv de comandă, tiris- 
torul Th intră în conduetie si prin 
curentul mare pe care-l conduce dis- 
truge fuzibilul SF. Cu ajutorul poten- 
tiometrului P, se stabilește pragul de 
acţionare al protecţiei la supraten- 
siune. Tensiunea de emitor al TUJ, 
este suma căderii de tensiune de pe 
rezistorul de 0,47 Q, in serie cu sar- 
cina, gi cea de pe cursorul potentio- 
metrului Pe. Pentru curent nominal 
(normal), tensiunea de emitor, reglată 
cu pa, este mai mică са Up, TUJ, 
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en TUJ şi tiristor. 


fiind blocat. Cind apare supracurentul 
în sarcină, tensiunea de pe 0,47 9 
crește și astfel se poate îndeplini condi- 
lia ca Up = Up si TUJ, basculează. 
În felul acesta, tiristorul este coman- 
dat la apariţia supracurentului. Pra- 
gurile de acţionare se pot regla cu o 
precizie foarte bună, 

În prezent, în tara noastră se produc 
tranzistoare unijonctiune la C.C.S.I. T.S. 
și 1.P.R.S.-Băneasa. Alegerea tipului 
TUJ este funcţie de circuitul unde va 
fi uzilizat. Pentru circuitele de co- 
mandă se aleg TUJ cu tensiunea de 
impuls de virf a bazei unu Оов, şi 15 
virf mare; asemenea tipuri sint: 
2N3479, 2N3480, 2N3483, 2N3484. La 
circuitele de temporizare, curentul de 
virf Ip trebuie să fie cît mai mic. De 
asemenea și curentul rezidual de emi- 
tor Гев, trebuie să fie mic, adică 
impedanta de intrare a emitorului 
inainte de basculare (Ug < Up) să fie 
cit mai mare. Următoarele tipuri de 
TUJ se recomandă pentru circuite 
de temporizare: ROS11C, 2N1671C, 
2N2646, 2N2647, 2N4947, 2N4949 etc. 

Se produe si tranzistoare unijone- 
Иппе complementare, adică cu joneti- 
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unile cu polaritate opusă faţă de cele 
discutate pini aici. Pentru exemplifi- 
care tipurile D5K1 si D5K2 (General 
Electric). 

În unele aplicaţii apare utilă posibi- 
litatea modificării tensiunii de virf 
Upa TUJ. Un dispozitiv care răspunde 
acestei cerinţe este tranzistorul uni- 
joncțiune programabil, ТОЈР. Acest 
dispozitiv este asemănător cu un tiris- 
tor de putere mică eu anod, catod si 
poartă. Dacă cu un divizor rezistiv Fi, 
ha se stabileste tensiunea portii, atunci 
implicit se va programa și tensiunen U p. 


Asemenea componente se utilizează 
in circuite de intirziere, osejlatonre de 
relaxare, de comandă ete. Fiind com- 
ponente rar intilnite nu le vom trata 
in această carte. 


Am prezentat aici aplicaliile mai 
simple ale TUJ, aria utilizării lor fiind 
mult mai largă, De asemenea, am con- 
siderat circuitele prezentate ea cele 
mai utile contructorului amator, Avem 
speranța că aceste citeva exemple vor 
„Чобата“ interesul cititorului pentru 
a aprolunda aplicatiile TUJ in diferite 
cireuite. 
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liz. GIIEORGITE ВА ОТА 
liz. MIRCEA NEGREANU 


INTRODUCERE 


În funcţionarea dispozitivelor opto- 
electronice semiconductoare rolul esen- 
Иа] revine luminii. 

Aceste dispozitive au proprietatea 
de a transforma un semnal luminos 
intr-unul electric (dispozitive fotosen- 
sibile) sau de a emite lumină atunci 
cind sînt parcurse de un curent elec- 
tric (dispozitive emisive). Dacă se rea- 
lizează un ansamblu format dintr-un 
dispozitiv emisiv şi unul fotosensibil 
se obține un cuplor optic. 

Performanțele dispozitivelor foto- 
sensibile (celula fotovoltaică, fotodio- 
da, fototranzistorul) depind atit de 
intensitatea luminii, cît şi de lungimea 
ei de undă Deoarece spectrele de emi- 
sie diferă de la o sursă la alta. atunci 
cînd se indică valorile parametrilor 
optoelectrici ai acestor dispozitive tre- 
buie să se specifice atît condiţiile pe 
care trebuie să le îndeplinească sursa, 
cit și valoarea iluminării produsă de 
aceasta pe supralaţa fotosensibilă a 
fotodetectorului. Indicarea doar a va- 
lorii iluminárii este insuficientă pentru 
a putea compara performanţele dispo- 
zitivelor Să dăm un 
exemplu. Curentul furnizat de o celulă 
fotovoltaică va Îi mai mie la o anumită 


fotosensibile. 


iluminare datorată luminii solare decit 
la o iluminare egală produsă de un 
bec cu incandescență. Aceasta deoarece 
maximul de emisie spectrală a soarelui 
este în regiunea verde a spectrului vi- 
zibil, iar cel corespunzător becului cu 
incandescență — în infraroșu. 

Deoarece în definirea parametrilor 
optoelectrici ai tuturor dispozitivelor 
optoelectronice intervin mărimi fizice 
și unităţi de măsură ce caracterizează 
lumina (primită sau emisă) şi datorită 
faptului că acestea sint mult mai puţin 
cunoscute decit mărimile electrice este 
uiil să facem citeva precizări în acest 
sens. 

O sursă de lumină este vizibilă pen- 
tru ochiul uman dacă radiaţiile electro- 
magnetice produse de ea se situează 
aproximativ în domeniul 0.40 um (vio- 
let) $i 0,75 um (roşu). Dacă lungimile 
de undă emise sint mai mari de 0.75 um 
se spune că sursa emite în infraroșu, 
ea fiind invizibilă. 

Dintre mărimile fizice ce caracteri- 
zează lumina vizibilă, anumite mărimi 
fotometrice, cele mai importante sint 
fluxul luminos (Фу), iluminarea (Ey) 
$i intensitatea luminoasă (Jy). 

Fluxul luminos reprezintă puterea 
luminoasă totală emisă de o sursă, 
El este funcţie de capacitatea ochiului 
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omenese de a percepe un flux energe- 
tie. Unitatea de măsură in sistemul in- 
ternational este lumenul (1m). 
Iluminarea reprezintă densitatea flu- 
xului luminos la o anumită distanță 


fată de sursa de lumină. Această mari- 


me caracterizează suprafețele ilumi- 


nate, fiind egală eu raportul dinlre 


fluxul luminos si valoarea ariei supra- 
feţei iluminate, În sistemul internalio- 
nal unitatea de măsură pentru ilumi- 
nare este luxul (Ix). Pentru a ne face 
o idee despre ce înseamnă un lux vom 
indica valorile iluminărilor produse de 
două surse bine cunoscute. Pe timp 
de vară, Soarele produce într-un loe 
deschis o iluminare de 100 000 Ix dacă 
cerul este senin si numai de 1 000 Ix 


în cazul in cerul este înnorat, 


luminarea produsă de Luna plină in 
cazul in care cerul este senin are va- 


care 


loarea 0.025 Ix. 
Intensitatea luminoasă 
tul dintre fluxul 


sursă şi unghiul solid de emisie al aces- 


este rapar- 


luminos emis de o 


tei surse. Unitatea de măsură este ean- 
dela (1 ed == 1 Im/steradian). 

Mărimile fizice ce caracterizează ra- 
diatia electromagnetică independent de 
modul in care aceasta este percepută 
de ochiul uman se numese mărimi 
radiometrice. 

Următoarele mărimi radiometrice re- 
prezintă echivalentul mărimilor foto- 
metrice definite anterior: fluxul ra- 
diant (Ф), таап (£), intensitatea 
radiantà (7,). 

Fluxul radiant reprezintă puterea ra- 
diantă totală emisă de o sursă de ra- 
diaţii electromagnetice. Unitatea de 
măsură este wattul [W] 
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Iradianta se defineste ca raport іліге . 
fluxul radiant si aria suprafeței recep- 
toare. Unitatea de măsură este wattul 
pe metru pătrat [W/m?]. 

Intensitatea radianlà reprezintă ra- 
portul dintre fluxul radiant total al 
sursei și unghiul solid in care aceasta 
emite. Se măsoară in wali pe stera- 
dian [W/sr]. 


Dispozitivele optoeleetroniee au o 
gamă foarte largă de aplicaţii. Ele vor 
fi menţionate pe seurt în cele ee ur- 
mează, iar constructorilor amatori li 
se propune realizarea unor montaje 
asemenea 
dispozitive. Pentru o reușită deplină 
cititorul trebuie să parcurgă cu atenţie 


electronice care utilizează 


și informațiile preliminare despre diss 
pozitivele optoelectronice саге, intră 
în schemele respective, 


CELULĂ FOTOVOLTAICA 


Celula fotovoltaică este un dispozi- 
liv opioelectronie care se utilizează 
їйї tensiune aplieatà din exterior, ea 
generind o tensiune electrică atunci 
cind suprafața este iluminată. Tensiu- 
nea ce poate fi măsurată la bornele 
unei celule fotovoltaice iluminate atunci 
cind aceasta nu este conectată într-un 
circuit poartă numele de tensiune de 
circuit (Кос). Curentul ce 
кираге terminalele dispozitivului in 


deschis 


timpul seurleireuitàrii lor se numește 
curent de scurteireuit (sc). 

Curentul de scurteireuit al oricărei 
celule fotovoltaice variază liniar cu 
iluminarea (pe un domeniu foarte mare 
de valori ale acesteia), in timp се ten- 
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Fig. 12.1. a) Tipuri de celule fotovoltaice cu silicin; b) 


siunea de circuit deschis are o variaţie 
foarte pronunţată la iluminări mici, 
observindu-se apoi o tendință de satu- 
rare (fig. 13.2). 

Cu cit, aria unei celule fotovoltaice 
este mai mare, cu atit valoarea lui 
Isc este mai mare (dependenţa este 
liniară), valoarea lui Voc fiind inde- 
pendentă de mărimea ariei fotosensi- 
bile. 

Valorile lui Voc si Isc depind în 
mod diferit de temperatură: creșterea 
temperaturii are ca efect micşorarea 
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Fig. 13.2. a) Dependenţa de iluminare a fototensiunii unei celule fotovoltaice cu siliciu; 
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simbolul celulei fotovoltaice, 
valorii tensiunii de circuit deschis 
mărirea valorii curentului de scurt- 
circuit, În cazul celulelor fotovoltaice 
cu siliciu, scăderea lui Voc se face cu 
aproximativ 2,5 mV/grad, iar creşterea 
lui Јас este de aproximativ 0.15% 
grad. 

Dacă la bornele unei celule fotovol- 
taice aflată la o iluminare constantă 
se conectează un rezistor (lig. 13.3,a), 
prin el va trece un anumit curent /,, 
iar căderea de tensiune pe aceasta va 
fi У, = Iı- R. Dependenţa curentului 


297 400 600 BUD 1000 
luminarea Ё, іх 


; 


b) dependența de iluminare a fotocurentului generat de celula lotnvoltaică ROL 12. 


ü 
Fig. 13.7. a) Circuit simplu cu eeluli fotovoltaici; b) caracteristică eurent-Fensine 
pentri ò celulă fotovoltaica 


ce străbate rezistorul in funcţie de ton- 
siunea la bornele sale este prezentată 
in fig, 13.3,b. Observăm că unui curant 
I, $i unei căderi de tensiune 4 le va 
corespunde un singur punet (M) pe 
caracteristica / — Vşică R = Villi = 
=з (ge. Prin urmare alegerea punclu- 
lui de funcţionare defineşte în mod 
unie valoarea rezistorului ce trebuie 
folosit. 

Atunci cînd dorim să utilizăm en- 
rentul debitat de o colulă va trebui să 
folosim rezistoare de sarcină mici, iar 
dacă parametrul important este ten- 
мопед — rezistorul de snreinà va tre- 
bui să aibă o valoare mare, În acest 
context noțiunile „mare“ și „mie“ sînt 
relative, valorile respective depinzind 
de tipul celulei fotovoltaice utilizate 
și de iluminare. 

O celulă fotovoltaică funcţionează in 
regim de scurteirenit, dacă punctul de 
fünetionare se айй pe porţiunea earac- 
teristicii /— V paralelă cu axa tensiu- 
nilor. De exemplu, in cazul celulelor 
ROL 011 si ROL 50 
maxime ale rezistoarelor ce 


fotovoltaice 
valorile 
trebuie utilizate pentru funelionare in 
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b 


regim de seurteireuit. atunet chuil ihu- 
minaren supraletelor Iotosensibile este 
de 1 kly vor fi (Fig. 13.4): 
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ATENTIE! 


— curentul maxim pe eare-] poate lur- 
niza o celulă fotovoltaici la o ilu- 
minare dată este curentul de scurte 
circuit; 
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Vig. 12.4. Caracteristici enrent-lonsiune pene 
iru celulele fotovoltaice ROL o11 si ROL 50, 


PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


e a 


— tensiunea maximă pe care o poate 
genera o celulă totovoltaică la o 
iluminare dată este tensiunea de 
circuit deschis; 

— tensiunea de circuit deschis nu tre- 
buie confundată cu tensiunea elec- 
tromotoare a unei pile galvanice 
sau cu tensiunea continuă furnizată 
de un alimentator; 

— curentul ce va trece printr-un rezis- 
tor plasat la bornele celulei fotovol- 
taice nu se calculează împărțind pe 
Voc la R; 

— dacă nu dispunem de caracteristica 
1— V acelulei fotovoltaice utilizate, 
punctul de funcţionare se alege prin 
încercări : 

— lao iluminare dată vom folosi di- 
verse rezistoare pînă cind căderea 
de tensiune are valoarea necesară; 

— se va menţine rezistorul în circuit 
și vom varia iluminarea celulei 
pînă la obţinerea tensiunii dorite. 

Valoarea curentului de scurtcircuit 

debitat de o celulă fotovoltaicá depinde 
de lungimea de undă (culoarea) luminii 
incidente pe suprafața fotosensibilă, 
Luarea în consideraţie a acestei depen- 
dente se face prin intermediul sensibili- 
Lăţii spectrale relative carese definește 
ca raport între valoarea curentului de 
scurtcircuit la o anumită lungime de 
undă si valoarea maximă a acestuia in 
condiţiile în care densitatea fluxului 
energetic pe suprafața celulei este 
același pe tot domeniul lungimilor de 
undă considerate. 

În fig. 13.5 observăm că o celulă foto- 

voltaică cu siliciu are răspunsul maxim 

în infraroșu. răspunsul în lumină verde 
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Fig. 13.5. Sensibilitatea spectrală а unei 
celule fotovoltaice cu siliciu. 


(la 0,55 um) fiind aproximativ jumá- 
tate din răspunsul maxim. 

Atunci cînd se utilizează pulsuri de 
lumină este important să cunoaştem 
timpul în care curentul debitat creşte 
de la valoarea zero (corespunzătoare 
absenței luminii) la o anumită valoare, 
precum si timpul în care curentul ajuns 
la valoarea maximă scade (după între- 
ruperea pulsului luminos) pînă la o 
valoare mai mică. Aceste intervale 
temporale poartă numele de timpi de 
răspuns sau de comutație. 

Intervalul temporal dintre momen- 
tul aplicării pulsului delumină (4) și 
momentul (tə) la care curentul de scurt- 
circuit atinge 90% din valoarea sa 
maximă poartă numele de timp de сгез- 
tere (t,) (lig. 13.6). Timpul scurs intro 
momentul intreruperii iluminürii (18), 
cind Jsc avea valoarea maximă si 
momentul (44) cînd curentul de scurt- 
circuit scade la 10% din această va- 
loare se numește timp de scădere (t;). 

În general, pentru o celulă fotovol- 
taică dată, t, = ір, valorile lor fiind 
de ordinul zecilor de microsecunde. 
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Fig. 13.6. Detinirea timpilor de răspuns pen- 
tru dispozitivele optoelectronice fotosensibile, 


Cele mai utilizate celule fotovoltaice 
sint cele realizate pe siliciu, ele avind 
avantajul stabilităţii mari în timp a 
valorilor parametrilor optoelectrici. 

Aplicațiile celulelor fotovoltaice fo- 
losese proprietatea acestora de a genera 
o tensiune electrică (şi un curent— dacă 
circuitul este închis) sub acţiunea lu- 
minii. 

In domeniul automatizürilor se pot 
proiecta scheme cu un mare grad de 
sigurantá in functionare folosind celule 
fotovoltaice, de pildă pentru suprave- 
ghetoarele de flacără care opresc auto- 
mat gazul la un arzător dacă flacăra 
s-a stins dintr-un motiv oarecare. La 
oricare alt folodetector, un defect al 
dispozitivului sau firelor sale de conexi- 
une poate însemna lie întreruperea, 
lie scurteireuitarea circuitului de intra- 
re al montajului de automatizare. 
Această situaţie nu poate fi uneori 
distinsă de o normală, 
Însă la, о celulă fotovollaicü functio. 
narea normală înseamnă debitarea unei 
tensiuni și orice defect duce la anularea 


funcţionarea 


acesteia, fenomen care este sesizat de 


montaj ca o dispariţie a luminii, deci 
ca о anomalie. ў 

În schemele simple de exponometre 
fotogratice sint preferate celulele foto- 
voltaice, deoarece nu necesită pilă 
pentru alimentare. Semnalul electric 
generat de celulă este măsurat de un 
instrument cit mai sensibil. Variația 
tensiunii funcţie de iluminare nefiind 
liniară, este usuratá etalonarea apara- 
tului direct in indici de expunere, care 
vor fi aproximativ echidistanti pe 
scală deși trecerea de la unul la altul 
înseamnă o variație de două ori а 
intensității luminii. 

În alte situații celula fotovoltaică se 
utilizează ca traductor datorită ariei 
fotosensibile mari în comparaţie cu 
alte dispozitive. Un sir de celule 
plasate lingă o buclă de banda magne- 
tică ori perforată sau de film sesizează 
fără contact mecanic mărimea acestei 
bucle în aparatele cure folosese ase- 
menea benzi. 

Citirea pistei sonore a filmelor cine- 
matografice, atunci cînd ea este inre- 
gistrată орис pe marginea lor, se face 
tot cu celule fotovoltaice. O fantă 
luminoasă fourte lină, după ce este 
focalizată pe pista sonoră de pe film, 
ajunge pe suprafața fotosensibilă a 
celulei. Semnalul electric al acesteia 
variază in ritmul si cu amplitudinea 
impuse de zonele cu transparență dife- 
rită ce defilează printre fantă si celulă. 

O altă aplicaţie o constituie foto- 
detecția unui obiect luminos. Din 
celule fotovoltaice amplasate foarte 
aproape una față de alta se realizează 
o „matrice“ de patru sau mai multe 
elemente fotosensibile, Pe această ma- 
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trice se proiectează imaginea obiectului 
luminos pe care dorim să-l urmărim. 
Cu ajutorul unor circuite electronice 
adecvate se compară semnalele elec- 
trice ale diverselor celule si se trage o 
concluzie privind direcţia si mărimea 
deplasării imaginii față de centrul 
matricii. Implicit se pot lua decizii 
pentru reorientarea corespunzătoare a 
senzorului. De exemplu, se pot orienta 
automat oglinzile sau panourile unei 
centrale solare, astfel incit să primească 
ou maximă eficiență radiaţia. Sau, 
într-o instalaţie ghidată de către fas- 
ciculul unui laser, se pot face coreclii 
automate ale drumului în funcție de 
abaterile sesizate de matricea fotosen- 
sibilă. 

Să incheiem cu o aplicaţie de cea 
mai mare importanţă a celulelor foto- 
voltaice. Este vorba de conversia 
directă a energiei radiaţiei solare in 
energie electrică. Se deschid astiel 
perspective atrăgătoare pentru ali- 
mentarea unor consumatori indepen- 
denti faţă de reţelele de energie elec- 


ей. Cu celule mici, a căror supralatá 
totală este de ordinul centimetrilor 
pătraţi, se alimentează aparate cu un 
consum foarte redus, cum sint ceasu- 
rile si calculatoarele electronice ori 
radioreceptourele miniatură. Module de 
celule avind suprafete de ordinul metri- 
lor pătraţi alimentează balize radio sau 
luminoase, 
putere mică, staţii de radiocomunicalii 


relee de televiziune de 
sau gospodării individuale în locurile 
îndepărtate de rețeaua energetică. Asi- 


gurarea energiei pentru satelit 


stații 


spatiale se face — alături de genera- 
toarele nucleare — tot cu celule foto- 


voltaice. În majoritatea cazurilor 
menţionate bateriile de celule sint 
cuplate cu acumulatoare tampon care 
asigură continuitatea funcţionării ins- 
talatiilor în situaţia lipsei temporare a 
radiaţiei solare. Principala limitare in 
calea utilizării pe scară largă a acestor 
surse o constituie preţul de cost şi de 
aceea cercetările sint indreptate spre 
reducerea. lui. 


Exponometru eu celulă Totovoltaieà 


Un exponometru sensibil pentru mă- 
Surarea iluminării este prezentat in 
schema din figura 13.7. Un montaj 
diferential cu două tranzistoare ampli- 
е8 semnalul electric generat de o 
celulă fotovoltaici ce primeste lumina 
reflectată de suprafaţa a cărei iluminare 
se măsoară. Iniţial, cu celula acoperită 
de un capac perfect opac, se face 
echilibrarea montajului, prin rotirea 
cursorului potentiometrului ріпа ee se 
obţine indicatia „zero“ a instrumen- 
tului conectat intre colectoare. Apoi 
se indepărteeză eapacul şi, eu celula 
indreptatá spre obiectul care ne inte- 
reseazá, se face citirea pe scală. 

Etalonarea se face prin comparaţie 
cu un exponometru de fabrică. Se va 
face n etalonare separată pentru lu- 
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Fig. 13.7. Exponomelru cu celulă fotovol- 
taică. 
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mină naturală si pentru becuri cu 
incandescență, datorită sensibilităţii 
excesive a celulei cu siliciu la roșu. 
Dacă este posibil se va compensa aceas- 
tă proprietate prin aplicarea unui filtru 
albastru pe celulă. 

Dacă iluminarea crește, la un mo- 
ment dat acul instrumentului va 
ajunge la capătul superior al scalei. 
Este posibilă extinderea domeniului 
de măsură pentru valori mai mari ale 
iluminárii dacă atenuám lumina prin 
aplicarea pe celulă a unui filtru neutru 
(gri) cu о asemenea densitate optică 
încât să aducă acul indicator spre zero. 
Filtrul se poate contecţiona dintr-o 
bucată de film alb-negru expus si 
developat. Prin probe cu diverse expu- 
neri se va găsi o densitate convenabilă 
pentru realizarea condiţiei de mai sus. 


Alimentator cu celule fotovoltaice 


În fig. 13.8 este dată schema unui 
alimentator solar cu celule fotovoltaice. 
Un număr de n celule legate in serie 
debitează o tensiune de (04 n) V 
atunci cînd sint iluminate de soare, 
alimentind un consumator de mică 
putere și іпейгоіпа simultan acumula- 
torul B. Dioda din circuit previne 
descărcarea acumulatorului prin celule 


Fig. 43.8. Alimentator solar. 


atunci cînd iluminarea este insuficientă 
pentru ca acestea să genereze o ten- 
siune cel puţin egală cu a bateriei В. 

Consumatorul poate fi un ceas elec- 
tric sau electronic, un radioreceptor 
portabil, niște becuri de tensiune si 
putere redusă ete. Corespunzător ten- 
siunii nominale a consumatorului se 
alege tensiunea bateriei de acumulu- 
toare, iar în funcţie de curentul consu- 
matorului se stabilește capacitatea ba- 
ieri. Se pot folosi elemente de acu- 
mulator miniatură tip pastilă sau 
cilindrice. 

Numărul celulelor se alege astfel 
incit tensiunea totală generată să fie 
cu 2—3 V mai mare decit tensiunea 
bateriei, surplus necesar acoperirii că- 
derii de tensiune pe diodă şi pentru ca 
un curent important să circule dinspre 
celule spre acumulator (curent de 
încărcare). 

Deoarece alimentatorul nu are pro- 
tectie la supraincárcare sau descărcare 
excesivá, se va tine o evidentà a orelor 
de încărcare $i descărcare. Aceste 
fenomene au loc la curenţii /, $i res- 
pectiv Ig care se măsoară experimental 
după cum urmează. /, se determină 
cu întreruptorul K deschis şi celulele 
expuse la soare, intercalind un miliam- 
permetru în punctul A. Curentul de 
descărcare / se măsoară în punctul E, 
cu celulele la întuneric si K inchis. 

O incárcare completă se face după un 
număr AV, de ore: 


С 
I. 


i 


N, = 1,4 


unde C este capacitatea acumulatoru- 
lui (in mAh), iar Z; este exprimat in 
mA. 
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Fig. 13.9. a) Tipuri de fotodiode; b) simbolul 


Odată încărcat acumulatorul, este 
permisă descărcarea sa, sub curentul 
lj, timp de JV, ore: 

4 а 


Wai еш сы 


14 

Este posibilă si funcționarea tampon 
a acumulatorului, deci eu K închis 
în timp ce celulele debitează energie. 
Efectul total este o incăreare sub 
curentul 7/;—7, dacă I; > Г, sau o 
descărcare sub curentul redus 7,—4/ 
în situația cind 7, >T, 

În sfirşit, să precizăm că se pot 


i 


folosi orice tipuri de celule fotovoltai 


e 
din cele prezentate mai înainte. Ale- 
geréa Тог fácută 


funcţie de curentul necesar. 


trebuie totuşi in 

Este po- 
sibilă și legarea mixtă a celulelor: mai 
multe grupuri de celule inseriate sint 
conectate în paralel pentru a debita 
curent mai mare. În acest caz, fie 
din lanțurile de celule inseriate va con- 
tine cite o diodă (similară lui D din 
schemă) pentru a preveni consumul 


в 


unei părți din energie in uncle grupuri 
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fotodiodei, 


serie de celule, fenomen care se petrece 
datorită  inegalitátilor parametrilor 
electrici ai componentelor. 


FOTODIODA 


Concepută pentru a răspunde la 
pulsuri 
funcţionează in 


luminoase rapide, fotodioda 


polarizare inversă. 
Capsula prezintă o zonă transparentă, 
pentru pătrunderea luminii, sub forma 
unei ferestre plane (ROL 22, ROL 25) 
sau a unei Jentile (ROL 21, ROL 021). 

În figura 13.10 se indică modul in 


cure o folodiodá trebuie montată 
+ 
5 
E 
A 
^ 
Fig. 1310. Cireuit 


simpla eu fotedioda. 
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într-un circuit. Semnalul se culege 
între punctul A si masă. Prezenţa 
rezistorului R este neapărat necesară 
pentru limitarea curentului. 

Caracteristica curent-tensiune a 
unei fotodiode în absenţa iluminării 
(curba 7 din fig. 13.11) este identică 
cu cea a unei diode obişnuite, curentul 
invers numindu-se în acest caz curent 
de întuneric (Ip). 

Functionind în polarizare inversă, 
curbele caracteristice pentru fotodiodă 
sint cele din cadranul III (fig. 13.11). 


Curentul, uA 


Em 
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Fig. 13.11. Caracteristici —curent-tensiune 
pentru fotodioda ROL 21 la diferite nivele 
de iluminare, 

Curentul invers la iluminare poartă 
numele de curent de iluminare (/,) 
și are valori mult mai mari decit curen- 
tul de întuneric. De exemplu, in cazul 
fotodiodei ROL 21 curentul de în- 
tunerie este mai mie de 20 nA, iar 
curentul de iluminare are valori mai 
mari de 30 A la o iluminare de 1 klx 
în cazul aplicării unei tensiuni inverse 
de 50 V. Curentul de iluminare este pro- 
portional cu fluxul luminos incident pe 
suprafața fotosensibilă, fiind indepen- 
dent de valoarea tensiunii inverse piná 
în apropierea tensiunii de străpungere. 
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Regiunea din cadranul IV a carac- 
teristicii Z— V reprezintă funcţionarea 
fotodiodei in rezim de celulă fotovol- 
taică — fără tensiune aplicată din 
exterior. O fotodiodà poate fi deci folo- 
sită şi ca celulă fotovoltaicá, o aseme- 
nea utilizare nefiind insă indicată da- 
torită curenților mici furnizaţi. 

Atunci cînd fotodiodei i se aplică o 
polarizare inversă dreapta d» sarcină 
se obline prin unirea punctului de pe 
axa tensiunilor corespunzător tensiunii 
V, aplicate cu punctul de pe аха 
curenților corespunzător valorii ~ Vl 
IRa Ra find valoarea 
legat in serie cu dispozitivu] 
Punctul de functionare P + 
intersecția dreptei de sarcină cu carac- 
leristiea din cadranul ТЇЇ corespui 
toare nivelului de iluminare lu care se 
lucrează. 

În cazul in care fotodioda este totuși 
utilizată ca celulă fotovoltaică, punctul 
de funcționare (P din fig. 13.12) se 
aflá la intersectia eurbei din eadranul 
IV, corespunzütoare nivelului de ilu- 
minare la care se lucrează, cu o dreaptă 
ce trece prin origine $i face cu аха 


rezistorului 
13.12). 


aflà la 


curenților un unghi a cărui tangentă 
este egalà cu rezistoru]ui 
de sarcină plasat la bornele dispozi- 
tivului. 


valoarea 


Va 


© 


Fig. 13.12. Dreapta de sarcină pentru o 
fotodiodă. 
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Timpii de răspuns ai fotodiodelor se 
definesc in acelaşi mod ca in cazul 
celulei fotovoltaice. Valorile lor sint de 
ordinul sutei de nanosecunde in cazul 
fotodiodelor obișnuite (ROL 21, ROI, 
021) si de ordinul nanosecundelor in 
cazul fotodiodelor PIN (ROL 25). De 
relinut cá, pe aceeaşi rezistență de 
sarcină timpii de răspuns ai unei fo- 
todiode depind de valoarea tensiunii 
inverse aplicate: la tensiuni inverse 
mari vor corespunde timpi de rüs- 
puns mai mici. 

Sensibilitatea spectrală a fotodio- 
delor cu siliciu are aceeaşi alură ca а 
celulelor fotovoltaice cu siliciu (fig 
13.5). 

O caracteristică foarte importantă a 
lotodiodei, de care trebuie să ținem 
seama în aplicaţii, este caracteristica 
de directivitate. Ea reprezintă variaţia 
relativă curentului fotodiodei 
funcție de unghiul de incidență al lu- 
minii, sursa de lumină fiind aceeași 
(fig. 13.13). Se observă că fotodiodele 
cu lentilă au o directivitate mult mai 
pronunțată faţă de cele cu fereastră. 
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Fig. 13.13. Caracteristici де  directivitate 
pehtru o fotodiodá: a) cu lentilă (ROL 21. 
*OL 021); b) cu fereastră plană (RUL 22). 


ATENȚIE! 


= пи montați fotodioda im circuit гара 
rezistență de sarcină inseriatà ; 

— tensiunea inversă aplicată din exte- 
rior nu trebuie să depăşească valoa- 
rea tensiunii de strüpungere; in caz 
contrar fotodioda se distruge; 

— orientali fotodioda in mod cures- 
punzător faţă de sursa de lumină; 

— evitati (pe cit este posibil) utilizarea 
fotodiodelor ca celule fotovoltaice, 

Aplicațiile specifice fotodiodelor uti- 
lizează timpul de răspuns mic Şi posibi- 
litatea de lucru la tensiuni relativ mari. 

Aceste caracteristici sint datorate ariei 

fotosensibile mai reduse decit la celu- 

lele fotovoltaice, ceea ce atrage însă și 

o sensibilitate la lumină mai mică, 
Gama aplicațiilor este largă. Sint 

folosite fotodiode într-o mare varietate 

de scheme tip releu fotoelectric, în care 
este sesizată întreruperea sau reapa- 
гіра unui fascicul luminos. Asemenea 
montaje isi găsesc utilizarea la cititoare 
de cartele și benzi perforate, automa- 
tizări, dispozitive de protecţia muncii, 
sisteme antifurt s.a. Se lucrează cu 
lumină modulată sau nu în intensitate. 

O aplicaţie interesantă este „creionul 
l'otosensibil* folosit în dialogul om-cal- 
culator prin intermediul unui tub ca- 
todic de televiziune. Pe ecranul acestuia 
calculatorul prezintă o imagine statică 

(plan, desen ete.) în care operatorul 

poate să intervină direct, stergind sau 

adăugind anumite părți. Acest lucru 
este tăcut prin atingerea zonelor de 
interes de pe ecran cu un „creion“, El 
este de fapt un tub ce contine o foto- 
diodă care detectează momentul cind 
in punctul respectiv intensitatea lumi- 
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noasá creste datorită spotului elec- 
tronic ce a ajuns in acel loe. Semnalul 
eleetrie al fotodiodei este amplificat 
şi un circuit special determină sterge- 
vea sau adăugarea unor elemente 
(puncte) de imagine in memoria calcu- 
latorului, exact în locul dorit. 

În aparatele fotografice moderne 
totodiodele cu siliciu, prevăzute cu 
filtre optice de corecție, măsoară lu- 
mina incidentă pe film în vederea sta- 
bilirii expunerii corecte. Uneori ope- 
ratia se tace chiar în timpul expunerii 
şi chiar dacă se lucrează cu blitzuri 
al căror impuls luminos poate dura 
numai 4/50000 s. 

Tehnica televiziunii foloseşte prin- 
cipiul de lucru al fotodiodei semicon- 
duetoare in unele tipuri de camere 
TV. Elementul fotosensibil al lor il 
constituie o matrice de citeva sute de 
mii de fotodiode alüturate pe o supra- 
față de citiva centimetri pătraţi. Pe 
aceasta se proiectează imaginea optică 
televizată, iar fiecare element al ma- 
tricii dá un semnal electric proportio- 
nal cu iluminarea primită. „Citirea“ 


ER. | 


semnalelor se face cu un fascicul elec- 
tronie care baleiază linie după linie 
întreaga matrice. 

În tehnica modernă fotodiodele ra- 
pide isi găsesc un domeniu vast de 
aplicare са detector in comunicatiile 
optice. Un laser modulat poduce impul- 
suri luminoase cu frecvență ridicată. 
Ele se transmit prin aer sau prin fibre 
oplice pinà la receptorul care, си 
ajutorul unei fotodiode rapide reconsti- 
tuie semnalul electric ce contine infor- 
malia. În acest fel se pot transmite eu 
mare viteză si tără perturbații electrice 
date intre ealeulatoare, imagini tv 
ete. 


Releu fotoelectrie 


Un montaj de tip releu fotoelectric, 
cu două stări stabile între care comutá 
atunci cind nivelul de iluminare trece 
de un anumit prag este prezentat in 
figura 13.14. El foloseşte ca traductor 
o fotodiodá. Cind este iluminată, cu- 
rentul sáu invers creşte și 7, intră în 
conducție. Tensiunea pe colectorul 


său — si deci pe baza lui 7» — scade 


Fig. 13.14. Releu fotoelectric cu fotodiodà. 
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astfel cá 7, se blochează. Т» si 73 
alcătuiesc un trigger Schmitt, circuit 
basculant in care — datorită reacției 
prin rezistorul comun de emitor — 
cele două tranzistoare au în orice 
moment stări complementare. iar bas- 
cularea se face bruse chiar dacă sem- 
nalul de intrare variază lent. Deci 73 
conduce, T, este si el deschis iar releul 
Re este anclansat. 

La miesorarea luminii pe fotodiodá 
sub un anumit prag, curentul său invers 
scade, 7; începe să se blocheze şi toate 
celelalte tranzistoare isi schimbă bruse 
starea de conductie; releul declanşează. 
Contactele sale — nefigurate in desen— 
pot să acționeze un numărător electro- 
magnetic, o alarmă sonoră sau optică 
ș.a. 

Montajul poate fi folosit pentru nu- 
mărarea unor obiecte pe banda rulantă 
sau semnalizarea trecerii unei persoane 
prin zona unei „bariere de lumină“. 
Este denumit astfel un fascicul con- 
centrat de lumină, creat cu ajutorul 
unui bec si ul unui sistem optic. Un 
asemenea „proiector“ poate uliliza о 


oglindă concavă (lig. 13.15, a) sau o 
lentilă convergentă (lig. 13. 
— aşezate convenabil faţă de bec — 


b) care 


concentrează lumina acestuia pe foto- 
diodă. Sint convenabile oglinzile de la 
lanternele de bună calitate sau lentile 
cu diametrul de 3—5 em si distanța 
localá de acelaşi ordin de mărime. Pe 


ü 
Fig. 13.19. Proiectoare pentru relos lotoelec- 
trico: a) cu oglindă; b) cu lentilă, 
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întuneric se reglează poziţia becului 
pină ce, pe un ecran alb situat in fa 


a 
Totodiodei, se obser 


o pată luminoasá 
cil mai concentrată, 

Pentru a nu fi influențată prea mult 
de lumina ambiantă, fotodioda . se 
introduce intr-un Lub negru eu. dia- 
metrul de cirea 4 mm și lungimea de 
3—4 em, provenit de exemplu de la o 
carioca 

Aranjamentul practic pentru o ba- 
rierá de lumină este dat in figura 
13.16. Orice obiect opac ce trece prin 
spaţiul dintre proiector și elementul 
fotosensibil intrerupe fasciculul de lu- 
miná si este astfel detectat. 


uzată. 


Schema poate fi utilizată $i pentru 
aprinderea automată in timpul nopții 
a luminilor de semnalizare (pentru 
vehicule parcate, balizarea optică a 
unor locuri periculoase). Pentru aceas- 
ta fotodioda nu va mai fi protejată 
de tubul descris. Ea trebuie indrep- 
tată vertical spre cer şi ferită de lumina 
pe care montajul o comandă. 


Releu fotoeleetrie eu lumină modulată 


Deoarece releele fotoelectrice simple 
(ca eel descris anterior) funcționează 
uneori defectuos cind lumina naturală 
este puternică, se poate realiza un 
montaj care să „simtă“ numai lumina 
modulată. „Pilpiirea“ în ritm de 50 Hz 
a unui bec alimentat de la reţeaua de 
curent alternativ redresată monoalter- 
nantá poate fi diferențiată față de 
fondul luminos natural. 


CD 
ESC 8 
Proiector Fescicul luminos fotodiod? 


Fig. 13.16, Schema unei „bariere de lumină“, 
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Trigger 
Schmitt Selev 


" 


Amplificator Amplificafor 
са. І Сех 
Fig. 13.17. Schema bloc а fotoreleului cu lumină modulali, 
Schema bloc din figura 13.17 indicá Schema detaliată este dată in figura 


principalele etaje ale montajului. О 13.18, unde 7, si Т» alcătuiesc ampli- 
fotodiodá primește lumina modulată  ficatorul de curent alternativ, 73 si 
suprapusă peste fondul luminos con- Ts triggerul, iar T, si T, amplificatorul 
tinuu. Prin rezistența inseriatá cu ea de curent continuu. 

va trece un curent pulsatoriu suprapus Sursa de lumină modulată poate fi 
peste o componentă continuă. Printr-un un bec de 3,8 V/0,3 A sau asemănător, 
capacitor se separă componenta alter- alimentat de la înfășurarea secundară 
nativă, care este amplificată siredre- a unui transformator coboritor de 
satá de o diodă. Un alt capacitor tensiune (tip sonerie) printr-o diodă 
integrează semnalul obţinut, iar ten-  1N4001 care realizează redresarea, 
siunea de pe el, cind depăşeşte o anu- Astfel filamentul are timp să se ră- 
mită valoare, produce bascularea unui  ceascá într-o măsură suficientă între 
trigger. Semnalul continuu de la ieşirea două semialternante succesive şi lu- 
acestuia este apoi amplificat si aplicat тіпа are un grad sporit de modulație. 
unui releu care anclanseazü doar in Sistemul optic se construiește ca in 
absența luminii modulate. figurile 13.15 și 13.16. Montajul detec- 
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Fig. 13.18. Schema de detaliu а fotoreleului. 
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tează prezenţa fasciculului modulat 
chiar în prezența unui fond luminos 
continuu de 100 ori mai intens. Regla- 
jul potentiometrului se face acceptind 
ur compromis intre sensibilitatea gene- 
rală (mare la valori mari ale rezisten- 
tei) si suportarea unui fond luniihos 
continuu insemnat (care cere o valoare 
mică). Schema se poate folosi $i pentru 
telecomenzi simple. 


FOTOTRANZISTORUL 


Fototranzistorul este un tranzistor 
la care, în locul semnalului electric 
aplicat pe bază, se foloseşte lumina ca 
element de comandă. În салі in care 
nu se conectează terminal de bază, 
fotolranzistorul prezintă două termi- 
nale corespunzătoare emitorului $i cole- 
etorului (ROL 31, ROL 031) (fig. 13.19), 
Dacă fototranzistorul prezintă si ter- 
minălul corespunzător bazei (ROL 33). 


Ф857 


957 


тү, 
-— 
-——— 
-— 

e 


ROL 22 80L 87,33 


a 


Fig. 13.19. a) Tipuri de fototranzisteare; b) simbolul unui fototranzistor 


el poate fi comandat electric din exte- 
rior. În acest caz, la întuneric foto- 
tranzistorul poate fi utilizat ca un 
tranzistor obișnuit. 

În circuitele electronice fototran- 
zistorul se montează de preferință cu 
emitorul comun, iar polarizarea se face 
similar cu cea a tranzistorului (colec- 
torul la un potenţial pozitiv iar emi- 
torul la un potential negativ in cazul 
unui fototranzistor прл). 

In figura 13.20 este prezentat, modul 
în care un fototranzistor se montează 
într-un circuit, semnalul culegindu-se 
intre punctul A si masă. 

Principalul avantaj al fototranzis- 
torului (fátá de celula fotovoltaică si 
fotodiodă) este sensibilitatea mare la 
lumină, curentul obținut în circuitul de 
colector fiind de zeci de miliamperi, de 
aproximativ o mie de ori mai mare 
decit curentul furnizat de o fotodiodá 
cu aceeași arie fotosensibilă. De exem- 


957, 


75 


ROL 037, 033 


fără acces la 


bază; c) simbolul unui fototranzistor cu acces la bază. 
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М Fig. 13.20 Circuit sim- 
plu cu fototranzistor. 


S 


plu, la ROL 31 curentiil de colector 
este mai mare de 10 tnA pentru o ilu- 
minare de 1 klx şi o ténsiune colector- 
emitor de 5 V. 

Familia de carüeteristiei ale инш 
fototrünzistor este asemănătdare cù 
cea a uriui tranizistor (fig. 13.21). Déo- 
sebirea constă în dceëa că în cazul foto- 
tranzistorului ihiminarea are rolul cù- 
rentului de bază. Dreapta de sarcină 
şi punctul de funcționare se construiese 
în acelaşi mod са la tranzistor. 

Fotodarlingtomil (ROL 36) esté un 
fototranzistor cuplat, pe aceeași struc- 
tură semiconduetoare, єй ün tran- 
zistor (fig. 13.22). El are factorul de 


ao 


Curente colector, mA 
LE OE a 


Tenstumen de colector GV 


Fig. 13.21. Familie de caracteristici pentru 
uu fototranzistor ROL 031. 


наннан И 


Fig. 13.22. Sinibohil 
fotodarlingtonului 
ROL 36, 


E: 


amplificare foarte mare (aproximativ 
zece mii) si este recomandat pentru 
utilizări la nivele foarte mici de ilu- 
minare (zeci şi sute de lucsi). Timpul de 
răspuns al unui fotodarlington este de 
ordinul milisecundei. 

Un fototranzistor poate fi simulat 
cu o fotodiodă si un tranzistor în modul 


indicat în figura 13.23. Sub acţiunea 
luminii curentul invers al fotodiodei 


creşte, mărind astfel curentul de bază 
al tranzistorului. Prin urmare, ilumi- 
nări diferite ale fotodiodei vor conduce 
la diverse valori ale curentului de 
colector al tranzistorului, ansamblul 
comportindu-se ca un fototranzistor, 

Sensibilitatea mare la lumină a foto- 
tranzistoarelor face ca ele să fie folosite 
cu predilecție în cele mai diverse scheme 
de automatizare. Datorită saturării la 


Emitor 


Fig. 13.23. Simularea unui fo- 
totranzistor, 
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nivele de iluminare nu prea mari si 
sensibilităţii sporite la variatiile tem- 
peraturii ambiante — care trebuie une- 
ori compensată prin circuite adecvate 
— utilizarea totolranzistoarelor se face 
mai ales în montaje de tipul „tot sau 
nimic“ de genul releului fotoelectric si 
mai puţin în scheme la care semnalul 
de ieşire este proportional cu ilumina- 
rea. 

Se folosesc fototranzistoare în auto- 
mate de protecția muncii care opresc 
utilajul cind operatorul intră într-o 
zonă periculoasă, la măsurarea fără 
contact a turaţiei unor piese prin 
întreruperea periodică a fasciculului 
luminos de către acestea, măsurarea 
vitezei unui obiect prin determinarea 
timpului scurs între momentele tre- 
cerii prin două bariere luminoase, la 
detectoarele de incendiu care dece- 
lează flacăra după pilpiirile ei specifice, 
cronometrarea momentului în 
unele întreceri sportive, numărarea 
unor obiecte în mişcare, măsurarea 
nivelului de lichid într-un rezervor, 
precum și ca detector de lumină în 
optocuploare şi comutatoare optoelec- 
tronice cu întreaga lor gamă de apli- 
catii specifice, 

Să discutăm mai pe larg o altă utili- 
zare frecventă a fototranzistoarelor, 
anume în blitzurile automate (numite 
comercial „cu computer“). Un blitz 
obișnuit dispune de o cantitate fixă de 
energie electrică înmagazinată într-un 
capacitor și ea se transformă — în 
momentul declanşării — într-o canti- 
tate fixă de energie luminoasă co este 
trimisă spre subiectul ce trebuie foto- 
grafiat. Deoarece fluxul luminos scade 
cu pătratul distanței, îi revine foto- 


sosirii 
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grafului sarcina de a regla diafragma 
obiectivului în funcţie de distanța 
blitz-subiect. 

Un blitz automat reglează singur 
iluminarea pe care el o produce astfel 
incit ea să lie corectă, indiferent de 
distanţa lacare se găseşte subiectul si 
— element nou — indiferent de reflec- 
livitatea sa. Acest reglaj se face prin 
modificarea timpului cît durează im- 
pulsul luminos. La momentul dorit 
începe descărcarea capacitorului prin 
tubul blitzului, deci începe emisia de 
lumină, Ea este reflectată în măsură 
mai mică sau mai mare de subiect si 
un fototranzistor montat pe blitz dà 
un semnal electrice proporţional си 
această lumină reflectată. Integrat 
într-un circuit special, semnalul atinge 
la un moment dat un nivel (prag) la 
inre se comandă încetarea descărcării 
Ea se face fie prin suntarea capacilo- 
rului cu un alt tub de descărcare care 
insá nu dá luminá in exterior, fie prin 
întreruperea legăturii între capacitor 
şi tub printr-un tiristor de curent și 
viteză mare. În acest mod impulsul 
luminos poate avea o durată cuprinsă 
între 1/500 şi 1/50 000 s, reglată auto- 
mat. 


Baliză automată 

O baliză luminousă cu un bec care 
se aprinde cu intermitentá pe timpul 
nopţii este prezentată în figura 13.24. 
Ea poate servi pentru semnalizarea 
unor locuri periculoase, lucrări rutiere, 
vehicule pe drum ș.a 

Montajul cuprinde un circuit bascu- 
lant astabil (cu tranzistoarele T, si 
Т») care genereazá impulsuri drept- 
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Fig. 13.24. Baliză automalà. 


unghiulare cu factorul de umplere in 
intervalul 1/5—1/10. După amplifi- 
carea realizată de 73 ele alimentează 
direct un bec cu parametrii indicaţi în 
schemă sau, la nevoie, acționează un 
releu ce poate comanda curenţi și ten- 
siuni mai mari. 

În timpul zilei lampa rămine stinsă 
datorită blocării astabilului prin pune- 
rea la masá a bazei lui 7». Aceastá 
funcţie este îndeplinită de tranzistoa- 
rele 7, și T; Ele pot fi inlocuite cu 


succes printr-un 
ROL 36. 
#014? 


fotodarlington tip 


Fig. 13.25. Releu fotoelectric cu monostabil. 


Varianta cu relev: 


Bec 220V 


Fereastra fototranzistorului se orien- 
tează vertical spre cer si va fi l'erità de 
lumina balizei pentru a evita о reacție 
optică nedorită. În cazul funcţionării 
în condiţii climatice dificile se vor lua 
măsuri de impregnare a montajului cu 
lae izolant $i răcire eficientă prin mon- 
tarea lui Та pe un radiator termic. 


Releu fotoelectrie eu monostabil 


Montajul din figura 13.25 este un 
releu fotoelectrice de o construcție mai 


deosebită. Aetionarea veleului Re are 
o durată constantă (citeva secunde), 
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Amplificator Amplificafor 
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Fig. 13.26. Schema bloc a releului fotoelectric. 


indiferent de durata întreruperii fas- 
ciculului de lumină incident pe foto- 
tranzistor. 

Funcționarea poate fi înțeleasă uşor 
privind schema bloc din figura 13.26. 
După ce semnalul de la fototranzistor 
este amplificat, el acționează un trigger 
(73, Ta) care transformă variaţia lentă 
de tensiune într-una bruscă. În mo- 
mentul basculării, un impuls negativ 
este transmis prin eapacitorul C spre 
dn circuit monostabil (7; si 7), care, 
după o perioadă 7 revine autoniüt. la 
starea initinlá. Pe durata T еме 
anclansat releul Re, prin 75 și 7, 
cite permite diverse automatizări sau 
acționează n semnal de Avertizare. 

Diagramele din figura 13.27 repre- 
vită Тели în ehré b sehdete à Hutninárii 
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Vig. 13.27. Diagrama de funcționare а releului 


E produce un salt de tensiune U, 
pe colectorul lui T4. Impulsul negativ 
U, de pe capacitorul C provoacü bas- 
cularea pentru un timp 7 a monosta- 
bilului si tensiunea U; pe colectorul lui 
Т» se menţine ridicată in acest interval. 

Valoarea intervalului T poate fi 
reglată în anumite limite prin modifi- 
carea capacităţii electroliticului din 
monostabil; oricum acesta trebuie să 
fie de foarte bună calitate, cu curenţi 
de fugă neglijabili. 

O altă caracteristică a schemei este 
consumul extrem de redus din baterie 
in stare de „așteptare“, ceea ce o teco- 
mandă pentru aplicaţii portabile, 

Contactul K va fi închis atunci cind 
este necesară micșorarea sensibilitàlii. 
Un reglaj fin de sensibilitate este posibil 
din potenţiometrul de 1 MO. 

Fototranzistorul se va introduce 
într-un tub negru eu diametrul interior 
de 4 mm şi lungimea de 4—5 сп, 
care й conferă o directivitate pronun- 


{а!й și il protejează de lumina ambian- 
tă. Sursa de lumină a barierei se reali- 
zează după schemele prezentate în 
figurile 13.15 şi 13.16 sau se poate 
utiliza însăși lumina naturală. Cind 
nivelul acesteia devine insulicient va 
avea loe o anelangare a releului, alarmă 
falsă dar care ne previne că... s-a 
înserat | 


DIODE ELECTROLUMINISCENTE 


O diodă care are proprietatea de a 
emite lumină atunci cind este direct 
polarizată este o diodă electroluminis- 
centă. Pentru desemnarea acestui tip 
de dispozitive este folosită în mod cu- 
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rent prescurtarea LED tare provine 
de la initialele denumirii in limba 
engleză — Light Emitting Diode, adică 
diodă emițătoare de lumină. 

Diodele electroluminiscente se reali- 
zează pe compuși intermetalici de tipul 
Ga AlAs, GaAsP, GaAs tau GaP. 

Structura semiconductoare a unui 
LED are o suprafață foarte mică (ип 
sfert de milimetru pătrat), ea fiind 
deci o sursă evasipunetualá de lumină. 
Mărirea suprafeţei luminoase se obține 
printr-o incapsulare adecvată; capsu- 
lele se realizează in mod curent din 
rüsihi sintelice colorate (pentru LED- 
urile cé emit in vizibil) sau incolore 
(pentru LED-urile cu emisie in infra- 
roşu — ROL 91, ROL 091). Diodele 
eleetroluminiscente asa-zise „normale“ 
(ROL 03, 05, 07, 09) au diametrul 
capsulei de 5 mm, iar cele miniatură 
(ROL 003, 005, 007, 009) — 3 mm 
(fig. 13.28). 

Parametrii electrici ài LED-urilor 
sint identici eu cei ai diodelor, valorile 
lor fiind diferite de la un tip de dispo- 
ziüv la altul: 


rr 


Mf 


11 


а b 
Fig. 13.28. a) LED normal; b) LED minia- 
iurá. 
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— curentul direct (7p) nu trebuie să 
depăşească 50 mA la LED-urile ce 
emit in vizibil, el pulind atinge 
100 mA la diodele electroluminis- 
cente cu emisie in infrarosu; 

— tensiunea de „deschidere“ a jone- 
{їшї (Vp) reprezintă diferența de 
potențial ce trebuie aplicată la bor- 
ncle diodei eleetroluminiscente pen- 
tru ca aceasta să emită. Valoarea lui 
Vp variază între 1,6 și 2.3 V, în 
funcție de culoarea luminii emise; 

— tensiunea inversă (Vp) este cuprinsă 
între 3—5 V, depişirea acestor va- 
lori putind duce la distrugerea dis- 
pozitivului. 

Parámetrul ce defineşte calitatea 
unui LED este intensitatea radiaţiei 
electromagnetice emise. În acest sens, 
diodele electroluminiscente ce emit in 
domeniul vizibil sint caracterizate de 
intensitatea luminoasă (Zy), măsurată 
în milicandele, iar cele cu emisie în 
inlrorosü — de intensitatea radiantă 
(L), măsurată in  mW/steradian. 
LED-urile cu emisie iu vizibil din fami- 
lia ROL au intensitatea luminoasă 
cuprinsă între 0,2 si 8 med, iar cele cu 
emisie in inlrarosu au intensitatea 
radiantă de un microwalt pe steradian. 

În orice circuit, LED-ul trebuie 
montat în serie cu un rezistor, calculul 
valorii acestuia (R) făcindu-se în func- 
tie de tipul diodei electroluminiscente 
și de curentul cé dorim să treacă prin 


dispozitiv. În cazul tireuitului din 
figura 13.29,а valoarea rezistenţei 
electrice se calculează cu relația 
A 5 
вої, 
Ig 


V fiind tensiunea la bornele cireuitulnt, 


LED; 
b) LED montat în circuitul unui Lranzistor, 


Fig. 13.29. a) Circuit simplu cu 


De exemplu, dacă folosim un LED 
roşu (Vp == 1,6 V) prin care dorim să 
treacă 30 mA, iar sursa de tensiune fur- 
nizează 4,5 V, valoarea rezistorului va ri 

== Ari у. 
30 . 107? 

În cazul in care utilizăm un LED 
verde (Vp = 2,3 V), celelalte condiţii 
rüminind aceleași, valoarea lui R va fi 


Dacă dioda electroluminiscentă este 
plasată în circuitul de colector al unui 
tranzistor npn (fig. 13.29, b), curentul 
direct prin LED este egal cu curentul 
de colector al tranzistorului (Zp = 1c), 
iar valoarea rezistorului de sarcină va 
fi dată de relația 

su = сг Vor). 
Ip 
unde V este tensiunea de la bornele 
sursei, iar Veg — tensiunea dintre 
colectorul şi emitorul tranzistorului. 

Timpii mici de răspuns ai LED-urilor 
permit obtinerea unor semnale lumi- 
noase de frecvențe mari (zeci de MHz) 
atunci cînd li se aplică tensiuni alter- 
native corespunzătoare. 
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Diodele electroluminiscente sint uti- 
lizate pe scară largă în instalațiile si 
aparatele electronice, profesionale sau 
de larg consum, ca indicator luminos 
cu două stări: stins sau aprins. 

Față de becul cu incandescență, 
LED-ul prezintă avantajele unei fiabi- 
аи mult sporite (rezistență la şocuri 
şi timp de viață mare), ale timpului de 
răspuns incomparabil mai mic si di- 
mensiunilor reduse. În plus, LED-ul 
nu solicită circuitele de comandă in 
momentul aprinderii prin absorbirea 
unui supracurent important așa cum se 
întimplă cu filamentul rece al unui 
bec. Singurul dezavantaj major este 
vizibilitatea redusă în condiții de ilu- 
minare ambiantá puternică. 

Vom intilni LED-uri pe panoul celor 
mai diverse aparate, indicind prezenţa 
tensiunii in diferite circuite, luncţiile 
executate la un moment dat, poziţia 
unor obiecte pe panouri sinoplice 
$.a.m.d. Grupări de diode electrolumi- 
niscente (6—10 LED-uri) sint folosite 
pentru a indica nivelul unei mărimi 
electrice: cu cit aceasta este mai mare 
cu atit se aprind mai multe diode. Este 
înlocuit astfel instrumentul de măsură 
electromagnetic (indicator de nivel sau 
de acord) cu un dispozitiv mult mai 
fiabil şi vizibil. 

O utilizare interesantă o constituie 
LED-ul ea element indicator pentru 
echilibrul unei punti. În locul clasicului 
instrument de zero, sensibil la şocuri 
si cu gabarit important, în aparatura 
portabilă se folosește uneori un montaj 
electronice care indică zero-ul prin 
aprinderea sau stingerea unei diode 
electroluminiscente. 
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Grupate sub forma elementelor de 
afişare numerică (019111), LED-urile 
servesc ca afisoare în aparatura digi- 
tală. Le întilnim la calculatoare, cea- 
suri electronice, AVO-metre numerice, 
frecventmetre de precizie, ease de 
marcaj sau balanțe numerice ele. 
Timpul de răspuns mie face ca să fie 
aplicabilă multiplexarea în timp, adică 
comanda succesivă, cu un singur cir- 
cuit decodor şi un singur amplificator 
de curent, a tuturor cifrelor unui afişaj. 
Aceasta se face prin adresarea succe- 
sivă a diferiților digiti, cu o frecvență 
suficient de mare încît ochiul să nu 
distingă pilpiirea. 

Datorită consumului relativ impor- 
tant, utilizarea în aparatura portabilă 
este limitată și aprinderea afișajului se 
face doar pentru scurt timp atunci 
cînd este nevoie. 


Indicator de tensiune 
pentru autoturism 


Tensiunea la bornele acumulatorului 
autoturismului are, în timpul funetio- 
nării, variaţii destul de mari, a căror 


cunoaştere este utilă pentru aprecierea 
stării instalaţiei electrice şi uzurii ba- 
teriei Întrucît urmărirea atentă а 
unui instrument de măsură este dificilă 
pentru şofer în timpul mersului, se 
poate construi un indicator în trepte a 
tensiunii, care prin aprinderea unor 
LED-uri de diferite culori dă informa- 
tiile necesare. 

Astfel, schema din figura 13.30 indică 
prin trei LED-uri intervalele de ten- 
siune arătate în tabelul 13.1. Ea este 
utilizabilă pentru orice autoturism cu 
acumulator de 12 V. 


Tabelul 18.1 


" М " | 
LED-uri aprinse 


roșu 
galben 

verde 

verde + roșu 


Funcționarea montajului este rela- 
tiv simplă. Dacă tensiunea de alimen- 
tare este mai mică de 10 V, joncțiunea 
bază-emitor a lui 7, este direct pola- 
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Acumulator 
auto, 12y 


Fig. 13.30. Indicator de tensiune pentru acumulatorul autoturismului, 


vizată prin LED-ul galben (care nu se 


aprinde totuși, din cauza curentului 
prea mic) și rezistorul inseriat cu aces- 
ta. Ca urmare, Tı se deschide, iar 
LED-ul rogu se aprinde. 

O creştere a tensiunii peste 10 V 
produce. deschiderea lui 75 prin Ze- 
ner-ul de 0,1 V. Prin LED-ul galben 
trece acum un curent important si el 
luminează. Simultan cu intrarea in 
conductie a lui 7» se blochează Т, si 
deci se stinge LED-ul roşu. 

Cind tensiunea ajunge la circa 13 V, 
se străpunge Zener-ul de 12 V si T; 
intră in conductie, aprinzind LED-ul 
verde. Prin dioda D, T şuntează 
LED-ul galben care se stinge. 

Dacă tensiunea depășește 15 V, 
baza lui 7, primește curent prin 
Zener-ul de 15 V si LED-ul roșu se 
aprinde simultan cu cel verde. 

Tabelul 13.11 dă situaţiile intilhite 
în practică și LED-urile care se aprind 
în aceste cazuri. Cind motorul este 
oprit se vor aprinde farurile (consuma- 
tor important) pentru a testa dacă 
tensiunea bateriei scade sau nu îngri- 


Tabelul 18.8 


r^r d _ LED-wri aprinse Situaţia 
de tesi A 199 y ИИ 
— == 
Motor 8 Aeumulator 
о | 7" Е T | bun 
| intari " Acumulator 
| apriuse х ы 77 | slab 
| = | 
| Íncárcare 
“ү “үү = slabă 
Motor I 4 х Încărcarea 
| turat | normală 
x _ (х Încărcare 
| | excesivă 
| 


jorátor. Cind motorul este turat (în 
mers) se poate urmări dacă încărcarea 
acumulatorului este insuficientă, nor- 
mală sau excesivă. O situaţie anormală 
poate apare datorită releului regulator, 
generatorului sau bateriei. În cazul 
încărcării excesive este recomandabilă 
deconectarea montajului pentru a pre- 
veni distrugerea LED-urilor și chiar 
deconectarea generatorului pentru a 
nu periclita instalația maşinii, urmind 
a ne deplasa pe seama bateriei pină 
la destinaţie, 

Înainte de montarea pe autovehicul 
se va face testarea montajului cu o 
sursă reglabilă în domeniul 9—16 V. 
Se va urmări dacă valorile tensiunii la 
care comută LED-urile sînt apropiate 
de cele indicate în tabel. În caz contrar 
se pot ajusta rezistoarele notate cu 
asterisc, în limita а --259/, sau se vor 
selecta exemplare de diode Zener mai 
potrivite, avind in vedere că fabri- 
cantul prevede o dispersie apreciabilă 
a tensiunii de străpungere pentru fie- 
care tip, 

Dacă amatorul dispune de un circuit 
integrat BU 1010 poate realiza montajul 
din figura 13.31, care are funcţii iden- 
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Fig. 13.31. Variantă cu circuit iutegrat а 
iüdicátürülui de tensiune. 


tice cu ale celui precedent. Circuitul 
este special proiectat pentru această 
aplicaţie şi oferă avantajele unei pre- 
cizii ridicate a pragurilor de tensiune 
la care au loe comutările, o bună 
stabilitate termică şi gabarit mai 
redus. 

Singurul reglaj necesar la punerea 
în funcțiune este eventuala scurtcir- 
cuitare a terminalului 7 си unul din 
terminalele 5 sau 6 pentru obţinerea 
intre bornele 4—7 a unei tensiuni de 
3,25 V sau cit mai apropiată de această 
valoare. Este reglajul sursei de refe- 
тїп{й interne, intrucit circuitul func- 
lioneazá pe principiul comparárii aces- 
tei tensiuni foarte bine stabilizate cu 
fracțiuni din tensiunea de alimentare. 

Grupul diodă Zener-capacitor prote- 
jează circuitul integrát, contra virfuri- 
lor de tensiune ce pot apare in insta- 
latia mașinii, de la generator sau аргїй- 
dere, 


OUPLORUL OPTIC 


Cuplorul optic este un dispozitiv 
tormat dintr-un emiţător (LED) şi un 
receptor de htmină (totodiodă, foto- 
tranzistor etc.) așezate faţă în față la 
o distanță foarte mică, in aceeaşi 
capsulă opacá (fig. 13.32). Cuploarele 
din familia ROL 6X (X = 1, 2, 3, 4) 
au са emițător de lumină un LED cu 
emisie in inirürogu iar ca receptor un 
fototranzistor (ROL 61), un fotodar- 
lington (ROL 62), a fotodiodá cuplată 
cu un tranzistor (ROL 63) sau o foto- 
diodă cuplată cu doù tránzistoare in 
inontaj dailingtoa (ROL 64). 


Terminale 
Fig. 13.32. Structura cuplorului optie ROL 
61. 


Atunci cînd la intrarea cuplorului, 
adică la terminalele corespunzătoare 
LED-ului, se aplică un semnal electric, 
la bornele receptorului (ieșirea cuploru- 
lui) se obține un semnal electric. Prin 
urmare euplorul optie transmite o co- 
mandă electrică prin intermediul lu- 
minii, asigurindu-se o izolare foarta 
bună din punct de vedere electric între 
citeuitul de intrare și cel de ieşire. 

Caracteristie cuplorului optic este 
faptul că prin el informațiile se trans- 
mit striet într-un singur sens, de la 
circuitul de intrare la cel de ieșire, fără 
reacţie in sens invers, 

Parametrii ce caracterizează un cup- 
lor optio sint de două feluri — cei ce 
se referă separat la emițător și receptor 
și cei referitori la ansamblul lor. Din 
prima categorie fac parte parametrii 
diseutati anterior la LED-uri, fotodiode 
şi fototranzistoăra. 


Specifici cuplorului vor fi parametrii 
ce caracterizează ansamblul LED-re- 
ceptor: 

— tensiunea de lucru reprezintă di- 
ferenta de potential care poate exista 
între emițător si detector fără pericolul 
străpungerii dielectricului; valorile ei 
sint de ordinul miilor de volli; 

— factorul de transfer în curent este 
raportul dintre variația curentului la 
ieșire si variaţia corespunzătoare a 
curentului la intrare; el este mai mic 
decit unu doar dacă la ieșire este o 
fotodiodá; 

— timpul de ráspuns, definit ca in 
cazul oricărui dispozitiv optoelectronie 
Totosensibil. 

Realizarea unui compromis intre va- 
loarea factorului de transfer in curent 
si valoarea timpului de răspuns nu 
satisface aplicaţiile speciale si din acest 
motiv se preferá fabricarea de cuploare 
optice la care unul din cei doi para- 
metri să aibă o valoare cit mai bună. 
Acesta este şi cazul cuploarelor din 
familia ROL: cuplorul ROL 62 are 
un factor de transfer foarte. ridicat 
(4 000%), iar cuplorul ROL 64 are un 
timp de răspuns mai mic de 2,5/us. 

Orice amator poate realiza un cuplor 
optic tolosind un LED cu emisie în 
roșu (sau în infraroșu) si o fotodiodá 
(sau un fototranzistor) asamblate ca 
în figura 13.33. În cazul utilizării unor 
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Fig. 13.33. Structura unui 
cuplor optic simplu. 
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LED-uri verzi sau galbene ,eficacita- 
tea“ cuplorului obținut va fi mai mică 
deoarece maximul sensibilităţii ori- 
cărui fotodetector cu siliciu se află în 
domeniul infrarosu. 

O variantă de cuplor optic este re- 
prezentată de comutatorul optoelec- 
tronic. El este alcătuit dintr-un LED 
miniatură cu emisie în infraroșu si un 
receptor miniatură montate într-o car- 
casă cu fante circulare interioare, spa- 
tiul liber dintre ele fiind de 2,5 mm 
(fig. 13.34). 

Comutatoarele optoelectronice ROL 
66 au ca receptor un fototranzistor, iar 
comutatoarele ROL 67 — un fotodar- 
lington. 

Funcționarea comutatoarelor opto- 
electronice se bazează pe întreruperea 
fluxului radiant emis de LED de un 
obiect opac ce pătrunde în spațiul 
dintre emițător şi receptor. Această 
întrerupere este sesizată de circuitul de 
ieşire care dă o comandă prestabilită. 

Optocuploarele igi găsesc largi apli- 
cații in montaje unde este necesară 
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Fig. 13.34. Aspectul comutato- 
rului optoelectronic ROD 66, 
ROD 67. 
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izolarea galvanicá între circuite care 
lucrează la tensiuni sau curenţi dile- 
riti. De pildă, un întreruptor cu senzor 
care cuplează un circuit de forță la 
simpla atingere си degetul a două 
piese metalice pune problema izolării 
circuitului comandat (în legătură cu 
reţeaua) de circuitul de comandă care 
trebuie să poată fi atins cu degetul 
fără pericol. 

În alte aplicaţii se foloseşte proprie- 
tatea optocuploarelor de a nu avea 
nici un fel de reacție între circuitul 
comandat si circuitul de comandă 
(sursa de semnal). Sá exemplilicăm 
prin cazul cind o sursă trebuie să 
comande mai multe circuite între care 
nu este permisă nici o interacțiune. 
Problema se poate rezolva cu mai 
multe optocuploare: LED-urile lor sînt 
comandate simultan de sursă, iar foto- 
tranzistorul fiecărui cuplor furnizeazá 
semnal cite unui circuit; comandat. 

Comutatoarele optoelectronice per- 
mit realizarea 
poziţie fără contact mecanic, deosebit 


unor traductoare de 


de utile in multe domenii. Aplicația 
cea mai obișnuită este constatarea pre- 
zentei unui obiect în spațiul dintre 
elementul fotoemisiv si cel fotosensibil. 
Se poate urmări astfel continuitatea 
firului la o maşină automată de bobinat 
ori la un război de ţesut, sau se poate 
opri automat magnetolonul la termi- 
narea ori ruperea benzii magnetice. 
Dacă pe axul unui motor pas eu pas 
se montează un disc cu fante sau zone 
transparente ce se rotesc în spațiul 
dintre elementele unui comulator opto- 
electronic, atunci devine posibilă cu- 


231 


noasterea în orice moment a poziției 
rotorului, prin numărarea fantelor ce 
s-au perindat prin fata fotodetectoru- 
lui. Un numărător electronic reversi- 
bil si o memorie îndeplinesc această 
funetie. Dispozitive de acest tip se 
intilnese la mașini unelte cu comandă 
numerică, la imprimante de mare vi- 
teză care tipăresc pe hirtie datele de 
calculator, la deplasarea capului de 
inregistrare/redare a datelor pe discu- 
rile magnetice care constituie memoria 
unor maşini de calcul ş.a. 


Semnalizator optoeleetronie 
pentru aparate de măsură 


Descriem un montaj cu comutatoare 
optoelectronice care se poate adapta 
la orice aparat de măsură (electric sau 
nu) ce posedă un ae indicator. El aetio- 
neazá un releu atunci cind acul atinge 
o poziţie prestabilită (numită „limita 
inferioară“) și îl decuplează la o altă 
poziție „limită superioară“. 

Schema din figura 13.35 poate fi 
folosită pentru diverse automatizări, 
menţinind un parametru între două 
limite prestabilite (temperatură, pre- 
siune, curent electric ete.) dacă tra- 


ductoarele optoelectronice se atașează 
aparatului care măsoară parametrul 
respectiv, iar releul comandă un ele- 
ment de reglare adecvat. 

Citirea fotoelectricá a poziţiei acului 
indicator este avantajoasă pentru că 
nu exercită niei o influentà asupra 
mecanismului instrumentului, care in 
general este foarte sensibil. Două co- 
mutatoare optoelectronice trebuie pla- 
sate pe scala instrumentului, la valorile 
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Fig. 12.35. Semnalizator optoclectronie pentru aparatele de măsură. 


dorite, ca in figura 13.36. Acul trebuie 
să treacă printre elementul emisiv si 
cel fotosensibil şi să provoace întreru- 
perea netă a fasciculului. Este necesară 
o lățime de circa 2 mm a acului pentru 
9 comutare eficientă. Dacă acul este 
prea subţire, ве poate încerca lipirea 
pe virful său a unei foite subțiri de 
staniol. Vom avea grijă să reechilibrăm 
sistemul mecanice dacă acesta este 
foarte sensibil. 

Pentru a urmări modul de functio- 
nare, să presupunem că bistabilul rea- 
lizat cu 7, si Т» este în starea cînd 
T, este blocat, iar Т» conduce. Ca 
urmare 73 şi 7, sint blocate, iar releul 


folo tranzistor 
ЧЕЙ 


de 


Fig. 13.36. Amplasarea comutatoarelor opto- 
electronice pe scala instrumentului. 


nu este alimentat. Dacă acul instru- 
mentului umbreste pentru o fracțiune 
de secundă fototranzistorul optocuplo- 
rului din emitorul lui 75 (montat in 
dreptul limitei inferioare), atunci 7 
se blochează şi bistabilul își schimbă 
starea. Ts si Ta conduc, iar releul 
anclanșează, actionind elementul de 
reglaj al parametrului supravegheat. 
Cind acul ajunge la limita superioară, 
el blochează cuplorul din emitorul lui 
T, şi releul declanșează. 

Şi acum iată o altă variantă de 
semnalizator. Montind un singur co- 
mutator optoelectronic, montajul va 
sesiza atingerea unei singure valori pe 
scala instrumentului, şi va anclanga 
releul. Acesta poate da o alarmă 
optică sau acustică, ori poate întrerupe 
circuitul pentru protecţie. Rovenirea 
montajului la starea inițială trebuie 
comandată manual, prin acţionarea 
pentru scurt timp a unui buton tip 
sonerie. În figura 13.35 modificarea 
descrisă mai sus înseamnă: lipsa opto- 
cuplorului din emitorul lui 7, (emitorul 
se leagă direct la „minus“), iar între- 
rupătorul K se montează aga cum 
indică liniile punctate. 


GENERALITĂȚI 


În perioada 1957—1958, prin com- 
binarea joncţiunilor cu proprietăţi dife- 
rite iau naştere diverse familii de dis- 
pozitive semiconductoare: tiristoare, 
triace, diace, fototiristoare ete. 

Termenul „tiristor“ desemnează o 
familie de dispozitive semiconductoare 
ale căror caracteristici, la origine, sint 
apropiate de cele ale tuburilor tiratron. 
De altfel, numele TIRISTOR provine 
din contracția numelor TlRatron si 
tranzISTOR. El mai este cunoscut sub 
denumirea de S.C.R. (silicon controlled 
rectifier—diodá redresoare comandată). 

Tiristorul este un dispozitiv semicon- 
ductor formal din patru straturi do- 
pate p $i n, dispuse alternativ, alcá- 
tuind trei jonetiuni, ea in figura 14.1. 
El prezintă trei electrozi: anod, catod 
Ало 


о latod 
Fig. 14.1. Struetura internă a Uiristorului 
(a); simbolul gi aspectul exterior (bj. 
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ing. ADRIAN BITOIU 


și poartă. Simbolul său este prezentat 
in figura 14.1. 

Modul de functionare al tiristorului 
este ilustrat de caracteristica tensiune 
anodică-curent anodie (fig. 14.2). Dară 
se aplică o tensiune continuă între anod 
şi catod, tiristorul rămine blocat, indi- 
ferent de sensul acesteia. Mărind tensi- 
unea aplicată, atit în polarizare directă 
(anodul pozitiv), cit și în polarizare 
inversă (catodul pozitiv), tiristorul ră- 
mine blocat pină la o anumilă valoare 
la care se străpunge, curentul prin el 
crescind foarte mult. Valoarea tensiunii 
anodice la care tiristorul se străpunze 
atunci cind este polarizat invers зә 
numeşte tensiune inversă continuă. 

Valoarea tensiunii anodice la care 
tiristorul se străpunge in polarizare 
directă (cu -|- pe anod și — pe catod) 
se numește tensiune de strápungcre in 
direct sau tensiune de inloar«re. 

Aplicind un impuls pe poartă alunci 
cind tiristorul este polarizat direct, 
«deschiderea acestuia аге lac la o valoare 
mai mică a tensiunii anodice, Aces 
fenomen este reprezentat printr-o de- 
plasare а eapaeteristicii /— E spre 
slinga (lig. 14.3). 

Din punct de vedere al funcţionării, 
tiristorųl poate fi echivalat cu дона 
tranzistoare, pap $i ppm. dispuse ca 
in figura. 14.4. Ajlieind un impuls 
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„Curent (4 ) 
ond 


Fig. 14.2. Curba de funcționare a tiristorului. 


aM 


Curent onod 


И 


lg, =0 V 


СА СА LA 


Tensiune onod-cotod 


Fig. 14.3. Curbe de funcționare pentru dife- 
rite valori ale curentului de poartă. 
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Fig. 14.4. Schemă echivalentă cu 
toare. 
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pozitiv pe baza tranzistorului npn ( T1), 
acesta se deschide, de asemenea se 
deschide si T a cărui bază e conectată 
la colectorul lui Т. Ca urmare, colec- 
torul lui Tz, legat la baza lui Tj, va 
furniza un curent care il menţine des- 
chis pe T, chiar în absența semnalului 
inițial. 

Deschiderea tiristorului se numește 
amorsare. 


PARAMETRII ELECTRICI 
AL TIRISTORULUI 


Principalii parametri electrici ai tiris- 
torului sint: 

— tensiunea de străpungere în direct, 
VonlV] 

— tensiunea de poartă, de amorsare, 
Vat V] 

— tensiunea inversă continuă, У [У] 

— curentul continuu direct de poar- 
tă, de amorsare, /;т[А] 

— curentul anodie direct mediu, 
Iray 

Pentru aplicații sint importanti si 
următorii parametri: 

— curentul continuu direct de men- 
tinere, Zy (noro) [A] 

— curentul de асгоѕај, Г, (Jp rcu) 
[А] 

— viteza critică de crestere a curen- 
tului anodic, 47/9 [A/us] 

— viteza de creştere a tensiunii ano- 
dice, dV/dt [V/us] 

— timp de dezamorsare prin comu- 
tarea circuitului, tg[s] 

Parametrul Ig caracterizează trece- 
rea tiristorului din starea de conduetie 
în starea de blocare. Dacă se micșo- 
reazá curentul anodie printr-un tiristor 
amorsat, există o valoare critică a 
acestuia pentru care tiristorul iese din 


conducţie si se blochează. Valoarea 
critică a curentului anodic pentru care 
tiristorul dezamorseazá se numește 
curent de menţinere. 

Dacă tensiunea aplicată între anod 
și catod este alternativă, iar poarta 
este atacată în impulsuri sincrone cu 
frecvența tensiunii anodice, atunci tiris- 
torul amorsează pentru fiecare semi- 
alternanță pozitivă a tensiunii anod-ca- 
tod si dezamorsează pentru semialter- 
nantele negative. Cunoscind Jy ве 
poate determina momentul de timp 
din semialternanta pozitivă in care 
tiristorul dezamorsează. 

Parametrul 1; caracterizează trece- 
rea tiristorului din starea de blocare 
în starea de conducţie. La aplicarea 
unui impuls pozitiv pe poartă, curentul 
anodic începe să crească de la O la 
valoarea maximă pe care i-o îngăduie 
rezistența circuitului exterior, 

Dacă impulsul pe poartă se întrerupe 
înainte de a ajunge curentul anodic 
la o valoare critică, atunci tiristorul 
nu amorsează 

Valoarea critică a curentului anodic 
pentru care tiristorul amorsează chiar 
dacă se întrerupe semnalul pe poartă 
se numește curent de acrogaj. 

Observație. Cunoaşterea lui Ту este 
necesară pentru determinarea duratei 
minime a impulsului pe poartă. 

Viteza critică de creştere a curentului 
anodic (dI|dt). La amorsarea unui 
tivistor, tensiunea la bornele sale nu 
cade instantaneu la zero şi curentul 
creşte după o lege care depinde de 
impedanta circuitului exterior. Puterea 
disipată de tiristor este cu atit mai mare 
cu eit curentul anodic ereste mai repede. 
În momentul amorsării, conductia se 
tace într-o zonă mică în jurul porţii. 


Ca urmare, densitatea de curent e 
mare. Dacă puterea necesară a fi disi- 
pată depăşeşte puterea disipată maxi- 
mă a dispozitivului, acesta se distruge. 

Viteza de creștere a tensiunii (dV/dt). 
О viteză exceşivă de creştere a tensiunii 
anodice poate duce la deschiderea 
tiristorului în absenţa semnalului de 
poartă la o valoare mai mică decit 
Уво. Acest fenomen se datorează ca- 
pacitátii interne а tiristorului, care se 
încarcă la un curent i = e dY jdt. Acest 
curent poate fi suficient, dacă а/а 
е mare, pentru a declanșa amorsarea. 


9 Dacá viteza de variație a ten- 
siunii anodice este mare (de exemplu 
cea dată de bobina de inducţie de la 
automobile pentru un circuit de aprin- 
dere electronică cu tiristor), atunci 
tiristorul se deschide prin efect d [dr 
$i se poate distruge prin efect dZ/dt. 

e Valoarea curentului de acroșaj, 
Iu, este mai mare decit valoarea еп- 
rentului de menținere, Ia, pentru un 
tiristor dat. 


Tiristoarele produse in țară, la 
I.P.R.S.-Báneasa prezintă următoarea 
codificare: 


E An Am 
| | КЕРЕ Р ЖЫТ Vp [sute V] 
| | i? — normale (Limp de dezamorsare mare) 
с NM LE Ft (Г) — rapide (timp de dezamorsare mic) 
a ПЕ. iT 
een ы Tiristor 


În tabelul 14.1 sint prezentate citeva tipuri 


LP.R.S.-Báneasa. 


de tiristoare produse de 


Tabelul 14.1 
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200; 800 
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nissan | | a мео | м-в i 
TTON-06 ... 8 d үе түен ы 20 
ЖРМ очур pu 
m m | a - Р 
T6N-05P ... 6P 6 |1 80 "hd ю 20 
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APLICATII 


Amorsare 

Circuitul din figura 14.5 reprezintá 
un montaj clasic, elementar, pentru 
declanșarea tiristorului în curent con- 
linuu. 

În figura 14.6 este prezentat un mon- 
taj pentru declangarea tiristorului in 
curent alternativ. Dioda D are rolul 
de a limita excursia inversá a tensiunii 
de poartá sub valoarea maximá admi- 
sibilá pentru tiristor. 

Tiristorul poate fi amorsat si cu un 
semnal pe poartă de forma unor im- 
pulsuri, acest semnal prezentind urmá- 
toarele avantaje: 

— permite o putere de vir! superioară 
puterii medii admisibile pe poartă; 

— reduce întirzierea dintre semnalul 
pe poartă şi creșterea curentului ano- 
dic; 

— disiparea datorată creșterii cu- 
rentului rezidual este redusă. 


Fig. 14.5. Circuit de declangare in curent 
continuu. 


Fig. 14.6. Circuit de declangare in curent 
alternativ. 


Pentru a obţine rezultate bune in 
amorsarea unui tiristor este bine să se 
ţină seama de următoarele: 

— poarta să fie atacată în curent cu 
ajutorul unui generator; 

— curentul de comandă să fie de 
3—5 ori valoarea Igp specificat pentru 
acel tip de tiristor; 

— durata impulsului trebuie astfel 
calculată încît curentul de comandă să 
rămînă mai mare decit Jor pini cind 
curentul de anod depășește 7j. 

În figura 14.7 este prezentat un 
circuit de comandă cu intirziere. Tem- 
porizarea este dată de: 

— constanta RC; 

— panta tensiunii anodice; 

Dioda D, are rolul de a descărca 
eapacitorul pe alternanța negativă. 

Unghiul de deschidere al tiristorului 
se poate regla din rezistența Rp ea in 
figura 14.8, 


Fig. 14 
zare. 


‚7. Circuit de comandă сц tempori- 


Fig. 14.8. Circuit de comandă cu reglarea 
unghiului de deschidere al tiristorului. 
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Dioda D; incarcá negativ armătura 
superioară a capacitorului pe timpul 
alternantei negative, ceea ce permite 
ciclului să se reia de la un nivel de 
tensiune constant. 

Același principiu de declanșare poate 
fi aplicat si la circuitul din figura 14.9, 
in care sarcina este alimentatá pe 
parcursul ambelor alternante. 

Montaju! din figura 14.10 prezintă o 
modalitate de protecţie a tiristorului 
contra efectului 47/0, 


Dezamorsare 

În figura 14.11 sint prezentate 
3 moduri simple de dezamorsare а 
unui tiristor, 


од 


Fig. 14.12. Circuit de incürcare a unei baterii de 12 V, 


Fig. 14.10. Cireuit de protecție contra e 
tului dI/dt. 


Th 


Fig. 14.11. Scheme de dezamorsarea tiri 
rului, 


Montaje diverse 


fec- 


sto- 


Un montaj simplu pentru incár- 


cător de baterii este prezentat 
figura 14.12. 


in 
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Încărcarea bateriei se face prin des- 
chiderea tiristorului cu temporizare 
dată de C, şi В. 

Cind bateria s-a încăreat, tensiunea 
furnizată de ea deschide tranzistorii 
Т, şi Ta aducindu-i la saturație. Fi 
scurteireuitează Сү, ceea се are ca 
urmare blocarea tiristorului. În același 
timp se aprinde și becul de neon, sem- 
nalizind că încărcarea bateriei a luat 
sfirșit, 

Montajul din figura 14.13 prezintă 
un circuit simplu de reglare a turaliei 
unui motor, 

Observaţie. Curentul de pornire al 
motorului nu trebuie să йе mai mare 
decit 3 A, in montajul prezentat. 

În figura 14.14 este prezentat un 
circuit de alarmă pentru autoturisme. 
Setarea alarmei se face prin închiderea 
comutatorului Кү. Initial Cu este in- 
cărcat, десі baza lui 7» este la un 
potenţial pozitiv faţă de emitor, suli- 
cient de mare pentru a deschide tran- 


49-9 


' 


1 Caroserie l-] 


Fig. 14.14. Alarmă auto. 


330a / IO. 


1 JütnF T 


ож 


Fig. 14.13. Variator de turație pentru mo- 
toare de curent alternativ. 


zistorul Т». Ca urmare, potenţialul in 
baza lui Ta cade la 0, 73 se blochează, 
T, se blochează și tiristorul Th, nu 
are semnal pe poartă. 

Dacă se deschide o ușă, comutatoa- 
rele de la uşi (1) închid circuitul şi 
tranzistorul T, se deschide. C, se des- 
carcă prin Т», deci Ta se blochează. 
Ca urmare, potenţialul în baza lui Ts 
creşte astfel încît acesta se deschide, 
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Fig. 14.15. Variator de lumină. 


T, se deschide şi tiristorul amorsează. 
Grupul CR, furnizează întirzierea la 
oprirea alarmei după declanşare dacă 
se închide ușa. Grupul CR, asigură 
intirzierea la declanșarea alarmei, astfel 
încît posesorul autoturismului să aibă 
timp să întrerupă contactul alarmei. 


Lurcuit de comandă pentru motor de 


In figura 14.15 este prezentată о 
variantă cu tranzistoare unijonctiune 
a unui variator de lumină, 

În figura 14.16 este prezentat un 
circuit de comandă pentru motor de 
ceas. Circuitul asigură o frecvenţă fixă, 
mai stabilá deeit frecvența reţelei. 
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Fig. 14.17. Circuit pentru verificarea unui 
tiristor, 


Atenție! Rezistoarele din circuitele 
tiristoarelor sint de 15 КО/8 W, 

O modalitate simplă de incercare a 
unui tiristor, la indemina oricărui elece 
tronist amator este prezentată în figura 
14.17. Materialele necesare sint: un 
rezistor (R), un bec de lanterná (B) 
$i o sursá stabilizatá reglabilá sau, in 
lipsa ei, citeva baterii inseriate. 


Se conectează becul in serie cu ali- 
mentarea si cu circuitul &nodie а} 
tiristorului Tk, ca în figură. Se ia 
din catalog valoarea /g; pentru tipul 
de tiristor incercat. Pentru o alimen- 
tare comparabilă cu valoarea tensiunii 
becului (2—3 V pentru un bec de 3 V, 
10—11 V pentru un bec de 10 V, 24 V 
pentru un bec de 26 V), se calculeazá 
0 rezistentá care sá furnizeze un curent 
de poartà apropiat de valoarea din 
catalog (de exemplu, fie alimentarea 
10 V şi Jar = 10 mA; se alege un 
rezistor de 1 k Q). Rezistorul se mon- 
tează între anod şi poartă. 

Dacă tiristorul este bun, se deschide 
şi becul se aprinde. Schimbind diferite 
rezistențe se poate afla și valoarea 
minimă a curentului de poartă la care 
se deschide tiristorul (Zer). 
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TRIACUL 


Definiție si simbol grafie 


Triacul este o componentá semicon- 
ductoare, care înlocuieşte două tiris- 
toare montate in antilază in aceeași 
pastilă semiconductoare si care este 
prevăzut cu o singură poartă si cu 
două borne pentru curentul principal. 

Structura internă a uni triac 
este prezentată in figura 15.1, iar 


Fig. 15.1. Structura internă a unui 
triaa, 


schema echivalentă a acestuia іл 
figura 15.2. 

Faţă de tiristoare, triacul prezintă 
avantajul că poate fi trecut în starea 
de conduetie atit în semiperioada pozi- 
tivă, cit si negativă a curentului alter- 
nativ. 

Modul de reprezentare în scheme a 
triacului, conform STAS 11381/13-81 
— Dispozitive semiconductoare —, este 
prezentat în figura 15.3. 


Fig. 15.2. Schema echivalentă a triacului, 
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Caracteristica curent-tensiune 
a triacului 


Pentru definirea caracteristicii cu- 
rent-tensiune a triacului se consideră 
ca referință borna 7; (fig. 15.1). 

Cind terminalul Т7» este pozitiv în 
raport cu 7,, amorsează tiristorul for- 
mat din structurile Pa, пз, ps, пу (dacă 
şi potenţialul porţii G este pozitiv in 
raport cu cel al terminalului 7j); cind 
terminalul 7, devine negativ si termi- 
nalul 7, joacă rol de anod, intră in 
conduetie tiristorul po, пз, pa, Ng, care 
amorseazá atunci cind poarta este ne- 
gativá în raport cu Ту. Caracteristica 
curent-tensiune a triacului are forma 
din ligura 15.4 (pentru 75s > 44; >0). 

Ca şi în cazul tiristoarelor, comanda 
pe poarta triacului se efectuează prin 
tensiune continuă, alternativă sau în 
impulsuri, 


[ 
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Z, 
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Fig. 15.3. Modul de reprezentare a triacului. 
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Cadran Г 
Л pozitiv 


diore de condectie 


dore de blocore 
dn sens direct 


Содот W ] 
G negativ J 


Fig. 15.4. Caracteristica curent-lensiune a 
triacului. 


În absenţa semnalului de poartă, 
Ig = 0, se defineşte o tensiune de 
blocare, Ugj; această tensiune tre- 
buie să fie mai mare decit amplitudi- 
nea tensiunii alternative aplicate între 
cei doi anozi 7, si 7» ai triacului, 
pentru a putea exista un control prin 
poartă asupra triacului. 

Din caracteristica curent-tensiune a 
triacului rezultă că, pe măsură ce 
creşte curentul de comandă aplicat 
pe poartă, triacul poate bascula la 


"tensiuni din ce în ce mai mici. Triacul 


este blocat în ambele sensuri atit 
timp cit Ig == 0 şi tensiunea aplicată 
între 7, și 7» nu depăşeşte Upsr. 
Datorită structurii mai complexe a 
triacului, funcţia de comandă a porţii 
se exercită în patru moduri distincte, 
prezentate în figura 15.5, moduri cu- 
noscute si consacrate în limbajul tehnice 
de specialitate ca „luncţionare în patru 


Fig. 15.5. Moduri posibile 
triacului, 


de funcţionare a 


cadrane“. Sensibilitalea la comandă a 
triacului este maximă în cadranul 1, 
medie în cadranul ШІ şi minimă in 
cadranul IV. 

Altfel exprimat, sensibilitatea со- 
nienzii este maximá cind ambele ten- 
siuni aferente terminalelor T și T, 
sint pozitive, ceva mai mică este atunci 
cind ambele sint negative, iar sensibi- 
lităteu este cea mai mită atunci cînd 
tensitinea de poartă este pozitivă, iär 
tensiunea anodică este negativă (7, 
negativ față de T), 

Ca $i tiristoarele, triacul amorsează 
la depăşirea unei anumite tensiuni ano- 
dice, dar pentru ambele polarități ale 
acestuia. Această proprietate îi asigură 
o autoprotectie inerentă faţă de tensiu- 
nile tranzitorii care pot apărea in 
circuitul in care se găseşte: la apariţia 
Supratensiunilor, triacul amorseazá de 
la sire în loc să se străpungă. 
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Dacă această токта este necon- 
trolată, atunci ea poate fi nedorită 
pentru sarcină si trebuie luate măsuri 
pentru eliminarea Supratensiunilor pe 
triac care pot produce ămorsarea lui. 


Circuite de comandă pentru tríae 


Utilizarea triacului în contactoarele 
statice — dispozitive electronice vare 
servesc pentrii închiderea sau deschi- 
derea circuitelor electrice de curent 
üllernativ sau de curent continuu — 
impune prezentarea modalităţilor de 
realizate ale cotenzilor poartă, cu 
particularitátile specifită fiecărui tip 
de comandă. 

În figura 15.6 este prezentat un 
contactor statie eu triac. Intrarea în 
condue(ie a triacului ве face la citeva 
microsecunde dupá aplicarea semnalu- 
lui de comandá pe poartă. Ieşirea din 
conductie a triacului se produce în 
momentul anulării naturale a curentu- 
lui din circuitul principal, în cazul 
sarcinilor pur rezistive acest moment, 
avind loc în momentul trecerii prin 
zero a tensiunii alternative. 

Comanda triacului se poate face cu 
ambele polaritàti ale tensiunii semnalu- 
lui aplicat intre poartă și catod (ter- 


cu triac, 


Fig. 15.6. Contactor statie 


minălul 71), pentru ambele polaritàti 
ale tensiunii dintre anod şi catod (între 
terminalele Taşi T1). 

Grupul RC în parălel pe triac actio- 
neazá în sensul eliminării suprătensiu- 
nilór care ar putea ptodiite aulohihor- 
вагба, acest grup constitiiină, înipreună 
cu sarcină, impedanta internă a sürsei 
de süpratensiüne si impedatița con- 
ductoavelor de álimentüre un divizot 
de tensiune. Totodită grupul ЛС reali- 
vază si o reducere à vitezei de сток оре 
a tensiunii pe trihe. Prezenta grupului 
RC este indispensabilă în cuzul sarci- 
nilor puternie inductive, Ја care ieșirea 
din conducţie a triacului se poate 
produce în apropierea maximului se- 
miallernanţei uriütoare a tensiünii 
dé ălithentăre, cind pe triac apari 
ruse tensiunea sursei de alimentare 
din acel moment. 

Limitarea vitzei de creştere a ten- 
siunii este realizată de capacitatea С, 
iar rezistența 7? reduce curentul de 
descărcare al capacității în momentul 
amorsürii telăcului şi totodată reali- 
zează amortizarea circuitului oscilant 
alcătuit de induetanta sarcinii $i capa- 
citatea C. 

Amorsarea unui triac poate fi obti- 
nută acţionind asupra porţii în curent, 
continuu, prin curent alternativ, re- 
dresat sau prin impulsuri. 

În figura 15.7 este prezentat un 
contactor static cu un triac, cu functio- 
năre de tip închis-deschis, la care co- 
manda se face de la o sursă de curent 
continuu. Dacă întrerupătorul / este 
deschis, pe poartă nu se aplică curent 
şi triacul este blocat. Inchizind intre- 
rupătorul, tensiunea continuă de po- 
larizare furnizează un curent de poürtá 


euren 


. Comanda Шаси prin 


continuu. 


prin intermediul rezistenței R. În 
vederea obţinerii unei sensibilitàti de 
comandă mai mari, tensiunea aplicată 
porții trebuie să fie negativi, 

În figura 15.8 este prezentat un con- 
lactor static în care amorsarea Lriacului 
se realizează în curent alternaliv, prin 
intermediul transtormator їп 
scurtcircuit. Contactul А Dind deschis, 
impedanfa văzulă la bornele prima- 
rului este impedanla de mers in gol a 


unui 


transformatorului, de valoare mare, 
deci tensiunea pe rezistența 7t este 
mică. Prin închiderea lui K, la bornele 
primare se vede impedanta de scurt- 
circuit а Lransformatorului, de valoare 


Fig. 15.8. Comanda triacului in 
transformator în scurtcircuit. 


с.а, cÈ 
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Fig. 15.9. Comanda triacului cu semnal de 
2—6 kHz. 


mică, deci pe R apare o tensiune mare, 
саге va comanda triacul. 

În figura 15.9 este reprezentatá 
schema unui contactor cu un triac cu 
o funcţionare de tip închis-deschis, a 
cărui amorsare se face cu un semnal 
alternativ de o frecvenţă de 2...6 kHz. 
La această valoare a frecvenţei rezultă 
о secţiune a miezului transf. ormatorului 
mult mai mică decit la 50 Hz. 

Figura 15.10 prezintă o altă schemă 
de amorsare în curent alternativ. Cind 


întrerupătorul Z este deschis, triacul 


este blocat. La, inchiderea intrerupă- 
torului, la începutul fiecărei allernante 
tensiunea intre bornele TEL T, creşte 
astfel că în momentul cind 


rapid, 


Fig. 15.10. Comanda lriacului in curent al- 
ternaliv. 


P 
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atinge valori de 5—6 V, prin rezistenta 

1 este injectat un curent de poartá 
sulicient pentru a amorsa triacul, La 
amorsare, tensiunea între bornele Ta 
și Tı scade la aproximativ 1,5—2 V, 
blocind curentul de poartă; triacul 
&morsat va rámine in conduclie piná 
la sfirgitul semialternantei respective, 
cind triacul se blochează. Procesul se 
repetă în timpul semialternantei urmă- 
toare, triacul reamorsindu-se imediat 
la începutul acesteia. АШ limp cit 
întrerupătorul Z este închis, triacul este 
continuu in conductie și toată tensiu- 
nea rețelei se găseşte practic pe sarcina 
2з. 

În figura 15.11 este prezentatá o 
schemă de comandă a triacului in 
curent alternativ redresat. În acest 
caz, deoarece curentul de poartă circulă 
numai în timpul unei semialternante, 
triacul este amorsat numai în timpul 
alternantei pozitive şi este blocat în 
timpul alternantei negative. Această 
schemă de comandă conferă triacului 
un mod de funcţionare similar cu cel 
al tiristorului. 


Zs 


Fig. 15.11. Comanda triacului in curent al- 
ternativ redresat. 
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Fig. 15.12. Comanda triacului prin 
prin tensiune, 


În figura 15.12 sint indicate două 
modalităţi de comandă ale triacurilor 
folosind tranzistoare. În cazul figurii 
15.12,a, comanda tranzistorului care 
amorsează triacul se face prin curent, 
iar în cazul figurii 15.12,b, comanda 
se face prin tensiune. În ambele cazuri, 
prin poarta triacului se injectează un 
curent negaliv, ceea ce asigură o sensi- 
Dilitate mărită de comandă. Modul de 
funcţionare al contactorului depinde de 
felul semnalului aplicat pe bazele 
tranzistoarelor. 

Figura 15.13 prezintă un circuit de 
comandá al triacului utilizind un tran- 


Fig. 15.13. Comanda triacului cu TUJ. 


b 


tranzistoare: a) comandă prin curent, b) comandă 


zistor unijonetiune. Montajul se reali- 
zeazü astfel încit prin intermediul 
translormatorului 7 să se aplice pe 
poarta tiacului impulsuri negative. 


DIACUL 


Definiție si simbol gratie 

Diacul (Diode Alternative Curent 
switeh-DIAC) este o diodă simetrică, 
prezentind, în ambele sensuri, incepind 
de la o Uno (in 
general cuprinsă între 10 si 50 V) o 
STAS 
semicon- 


anumită tensiune 
rezistenţă negativă. Conform 
11381 13—81— Dispozitive 
ductoare —, simbolurile de reprezen- 
tare in scheme a diacului sint cele din 
figura 15.14. 


Caracteristica curent-teusiune 

a diacului 

Caracteristica curent-tensiune a dia- 
cului este prezentată în figura 15.15. 
După cum se observă din caracteristică 
există un punct de intoarcere (Ugo 


PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


Fig. 15.15. Caracteristica curent-tensiune а 
diacului. 


Iso), unde rezistența diferenţială este 
nulă și tensiunea atinge valoarea 
maximă. De asemenea, se delineşte o 
tensiune de salt U,, reprezentind dife- 
renta dintre tensiunea de întoarcere 
Uso si tensiunea la un curent Za 


Aplicaţii ale diacelor 


Diacul poate fi utilizat într-o serie 
de aplicaţii practice. fu figura 15.16 
este prezentată schema unui oscilator 
de relaxare би diac. Ternsiühea de ali- 
mentáre 075 trebuie să fie tai mare dè- 


Fig. 15.16. Oscilator de relaxare cu diac, 


cit tensiunea U go. Dupá conectarea 
alimentării, capacitorul C începe să se 
încarce prin rezistorul Ri; tensiunea pe 
capacitor va crește pină va ajunge la 
valoarea tensiunii de basculare a dia- 
cului, Uso. În acest moment diacul 
intră în conductie si capacitorul Ci se 
descarcá prin el, Alegind valoarea 
rezistorului, R, astfel incit С.В, < 
< I po, diacul va reveni in starea bio- 
cat după descărcarea capacitorului, 
ciclul de încărcare-descărcare descris 
mai înainte reluindu-se. Rezistența 
FR; < В, se conectează în circuit pentru 
limitarea curentului de descărcare al 
capacitorului în vederea protejării dia- 
cului. Forma de undă a tensiunii la 
bornele capaciiorului C si cea de la 
bornele rezistorului Ra (unde se obțin 
impulsuri scurte pozitive) este prezen- 
tată în figura 15.17. 

Figura 15.18 prezintă Schema elec- 
iricá a unui circuit basculant astabil 
(multivibrator) realizată са diacuri. 
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Fig. 15.17. Forma tensiunii la bornele capa- 
citorului C si a rezistorului R}. 


Fig. 15.18. Circuit basculant astabil realizat 
cu diacuri, 


Tensiunea de alimentare se alege astfel 
ineit să бе îndeplinită condiția Uo >U go 
La conectarea alimentării, unul din 
diacuri este blocat si celălalt este in 
conduefie. Presupunem cá diacul D, 
este în conducfie şi diacul Dg biocat. 


În această situaţie capacitorul C îndepe 
să se încarce și curentul de încărcare, 
trecînd prin rezistorul R, coboară 
tensiunea pe diacul Ds, împiedicind 
şi în acest mod să conducă simultan 
cu primul. 

Cind tensiunea pe capacitor atinge 
valoarea Ugo, corespunzătoare dia- 
cului D», acesta intră în conductie, 
iar diacul D; se blochează; în felul 
acesta multivibratorul își schimbă sta- 
rea. De data aceasta capacitorul se 
Incarcă prin rezistorul Бү si prin 
diaeul D;. Cind tensiunea pe capacitor 
devine egalá cu diaeul Р, 
intră iarăși in conductie, iar D, se 
blochează. În continuare ciclul se reia. 

În cazul multivibratorului simetric, 
В, = R= R; Ugo, = Uno, = Uno, 
tensiunea la ieșire are formă dreptun- 
ghiulară simetrică. 

Figura 15.19 prezintă una din cele 
mai importante aplicații ale diacului 
şi anume comanda triacului. La pune- 
rea in funcțiune a montajului, capaci- 
tatea C incepe să se incarce; cind ten- 
siunea la bornele ei atinge valoarea 
tensiunii de 


Uno 


basculare a  diacului, 
acesta se deblocheazà si capacitorul se 
desearcă, l'urnizind circuitului de poartă 
un impuls de curent care amorsează 


triacul. 


Ar e T 

iss dod 
Fig. 15.19. Circuit de comandă a triacului 
cu diac. 


„21. Capsula = 
TO-220. ( 


Tensiune de comandă 
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SCHEME PRACTICE REALIZATE 
CU TRIACE ŞI DIACE 


Fig. 15,20. Comanda triacului cu diac — Triace şi diace româneşti 
forma impulsurilor de comandă, 
Din anul 1980, Întreprinderea de 
Diacul va furniza două impulsuri de Piese Radio şi Semiconductoare — Bă- 
semn contrar, defazate unul față de neasa a pus in fabricaţie, prin cerce- 
celălalt Ja 180? (fig. 15.20). Constanta tare proprie, triace de medie putere, 
de timp CR, reglabilă în cazul schemei ale căror caracterirlici sînt date în 
prezentate, condiționează defazajul tabelul 15.1. Precizüm cá aceste triace 
acestor impulsuri in raport cu tensiu- sìnt realizate in capsula TO-220 (fig. 
nea de comandă U, 15.21). 


Tabelul 15,1, 


| Н | ш | 
Tipl |1т[А] | Vp[V] Vn([V] Jar [mA]| Ver [V]| Vrm | dV [dt 
! d Ed - | | 


TB6N2 6 200 | 900 100 3 23 V |20 V/uS | Funcționarea nu 

TB6N3 6 3800 | 800 100 3 la normale | este garantată în 

TB 6 N4 6 400 | 400 100 3 І = (5 Vas де) cadranul IV. 

TB6N5 6 500 | 800 100 8 8,5 А, comutatie 

TB6N6 6 600 | 600 100 3 

TB10N2| 10 200] 200 100 8 1,9 V |20 V/ug Funcționarea nu 

TB10N3| 10 900 | 800 100 3 là  |normale | este garantatà in 

TB10N4| 10 | 400| 400| 100 3 Ir= |$ V/és | cadranul IV. 
8 

3 


TB10N5| 10 500 | 500 100 14А jde comu- 
TB10N6! 10 600 | 600 100 tație 
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Semnificatiile notatiilor din tabel 
sint urmütoarele: 

Ip — curentul eficace de durată pe 
care-l poate suporta triacul; Vp — ten- 
siune directă; Vr — tensiune inversă; 
Ior — curentul de poartă, de declan- 
sare, maxim; Ист tensiunea de poar- 
tă, de declanşare, maximă (valabilă 
pentru cadranele T, II, IIT); Fry — 
tensiunea de  conduetie maximă; 
d Vidt — viteza de crestere a tensiunii 
de blocare, consecutivă stării de con- 
ducţie în sens opus. 

Urmare inceperii producției de triace 
de medie putere, un an mai tirziu au 
fost asimilate prin efort propriu diacele 
care, ulterior au fost introduse în fa- 
bricaţie, la I.P.R.S. Băneasa. Sorturile 
de фасе fabricate la noi în ţară sint 
prezentate in tabelul 15.11 (capsulă 
F-126). 


| 


Fig. 15.22. Contactor static eu triac, cu două 
trepte de putere. 


zitive, iar puterea dezvoltată in impe- 
danta de sarcină este jumătate din 
puterea maximá ce 1 se poate trans- 
mite, la o tensiune dată rețelei. În 
poziția 4 a comutatorului triacul este 
amorsat la fiecare alternanță a tensiunii 
alternative, in sarcină circulă curent 
alternativ, iar puterea dezvoltată este 
maximă pentru tensiunea si sarcina 
dată. 

În cazul funcționării pe poziţia 2 a 
comutatorului, triacul realizează o re- 


"Tabelul 1511. 


[VSIV] MIN | Puterea 


| - TU | M 
Tip | Veo W] ig 15=10 mA, disipată [W]| Observaţii 
————— | mec | | 

pos2| 9s | 36 5 0,3 Capsula si- 

DU 38 | 34 42 5 0,3 milară cu 
DO 44 | 40 48 | 7 0,3 1 N 4000 si 
| PL (tip F 

DC 50 | 46 54 | 7 0,3 20) 


Seheme cu triace si diace 

În figura 15.22 este prezentată sche- 
ma unui contactor statio cu un triac, 
in care sarcina se poate alimenta fie 
cu întreaga putere, tie cu o putere de 
jumătate din valoare. 

În poziția Z a comutatorului K, 
circuitul de poartă al triacului nu este 
alimentat, deci contactorul este blocat. 
În pozitia 2 a contactorului-A. circuitul 
de poartă al triacului este alimentat, 
numai în timpul semialternantelor po- 
zitive ale tensiunii de alimentare, deci 
în sarcină circulă pulsuri de curent po- 
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dresare monoalternantü а tensiunii 
aplicate, deci în circuit circulă şi o 
componentă de curent continuu care 
poate să producă o magnetizare a 
miezului transformatorului rețelei de 
distribuţie, mărind astfel curentul lui 
de magnetizare şi pierderile in fier. 
La acest tip de contactor, în contactul 
K eweulü curent numai pina in mo- 
mentul amorsári triacului. 

Avind in vedere valoarea redusá a 
curentului de poarta necesar pentru 
amorsare, contactele comutatorului A 
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pot fi de foarte mică putere (micro- 
contacte). 

Aşa cum s-a arătat, contactoarele 
statice servesc pentru închiderea sau 
deschiderea circuitelor electrice de cu- 
rent alternativ sau de curent continuu. 
În funcţie de modul de construcţie și 
comandă a contactoarelor statice ele 
pot servi pentru realizarea alimentării 
diverselor rereptoare de energie cu 
putere constantă sau variabilă, 

Contactoarele statice care realizează 
alimentarea receptoarelor de energie 


Circuit de 
comandă 


cu putere variabilă se numesc, in lite- 
ratura de specialitate si pariatoare de 
putere. 

Transmiterea in sarcină, de la rețeaua 
de curent alternativ, a unei puteri va- 
riabile se realizează prin comutarea 
periodică a sarcinii, puterea medie fiind 
determinată de raportul dintre durata 
şi perioada de repetitie a comutării, 
În mod practic sint utilizate două 
metode: comutare la tensiune nulă şi 
comandă cu control de fază (fig. 15.23). 


Fig. 15.23. Motode de comandă utilizate in contactoarele statice (va- 
riatoarele de putere) cu triacuri. a) Contactor static cu triac, b) Comanda 
prin comutare la tensiune пша. с) Comandă prin control de fază, 
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În prima situaţie, dispozitivele sint 
comandate in momente de trecere prin 
zero a tensiunii de alimentare, pulerea 
medie dezvoltată in sarcină hind de- 
pendenta de raportul dintre numărul 
de alternante in care curentul civ- 
vulà prin dispozitive si numărul de al- 
Lernanje in care acestea sint blocate; 
in cazul al doilea, curentul circulă prin 
dispozitivele comandate în cadval fie- 
värei allernanje pe intervale (= =), 
puterea medie depinzind de unghiul a 
de comandă. 

În cazul circuitelor de comandă, la 
irecerea prin zero а tensiunii de ali- 
mentare, semnalul de comandă pe 
poarta triacului trebuie aplicat numai 
la acele momente în care se produce 
iecerea prin zero a tensiunii de ali- 
mentare sau, în cazul sarcinilor com- 


plexe, trecerea prin zero a curentului. 
Astfel, comutarea triacului în circuitele 
de putere lu tensiune şi curent zero, 
la intrarea si respectiv la ieșirea din 
conduetie, permite reducerea regi- 
mului de intrlerentá electromagnetică 
cu alte instalații conectate la aceeaşi 
rețea (mai ales în cazul radioreceptiei 
in modulație de amplitudine) si a posi- 
bilitilii de amorsare prin elect dU/dt 
(viteza de creştere a tensiunii de blo- 
care, consecutivă stării de conduetie in 
sens opus). În figura 15.24 este prezen- 
tat un circuit de comandă pentru triac 
la trecerea prin zero a tensiunii de ali- 
mentare. Capaeitorul. C 
alimentare se incarcă pinà la tensiunea 
stabilizată de dioda Zener De prin 
D; gi А. Tranzistorul 75 comandă 
curentul de poartă negativ al triacului 


al sursei de 


Fig. 45.24, Circuit pentru comanda triacului la trecerea prin zero a tensiunii de alimentare. 
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furnizat de sarcina acumulatá pe capa- 
citatea C, prin rezistorul В. Semnalul 
de comandă se aplică pe baza lui 7; 
de la ieșirea unui circuit SAU-NU 
compus din tranzistoarele Ta 8b dy. 

Tranzistorul 7, puntea de diode 
Di— D, rezistoarele Р, si Ra constituie 
un detector de trecere prin zero. Cind 
tensiunea sursei de alimentare trece 
prin zero (spre valori pozitive sau nega- 
tive), tranzistoarele T, și T. sint blo- 
cate, iar 7» este in conductie (numai 
dacá semnalul de intrare pe T, este 
in zero) permitind comanda triacului 
la tensiune nulă, 

În rest, curentul prin Ds, Ds și Ra 
determină conduelia la saturatie a lui 
T; si Т», T; fiind blocat. 

Triacul va primi deci comandă nu- 
mai in punetele de zero ale tensiunii 
de alimentare, impulsurile de comandă 
fiind de durată relativ mică in compa- 
гајіе cu perioada tensiunii de alimen- 
tare. 

Circuitele de comandă la trecere prin 
zero ale tensiunii de alimentare, echipate 
cu elemente discrete devin -destul de 
complexe atunci cind creşte numărul 
de dispozitive comandate sau cînd se 
impun unele condițiuni stricte privind 
semnalul de comandă și precizia co- 
menzii. Pentru a înlătura aceste nea- 
junsuri au fost realizate circuite inte- 
grate de comandă cu arie și posibilităţi 
de utilizare mai largi. Dintre acestea 
menţionăm circuitele integrate 1710685 
şi CA 3058 (eu variantele sale CA 3059, 
CA 3079) destinate comenzii tiristoa- 
relor si triacurilor la trecerea pria 
Zero à tensiuni de alimentare, cn 
aplicabilitate in circuitele de control 
al puterii in procese lent, variabile, 


Comutarea periodică a sarcinii prin 
comanda triacurilor cu control de fază 
implică utilizarea unor scheme de co- 
mandă, dintre care cele mai simple 
utilizează pentru amorsare chiar ten- 
siunea alternativă de alimentare а 
triacului. 

În paragraful „Circuite de comandă 
pentru triac“ au fost prezentate un 
număr de scheme de principiu la care 
amorsarea triacului se realizează utili- 
zindu-se pe poartă o parte a tensiunii 
alternative de alimentare a acestuia. 
În figura 15.25 este prezentată schema 
unui contactor static cu triac folosind 
circuit de comandă cu control de fază. 
Impulsurile cu fază variabilă sînt pro- 
duse de un oscilator de relaxare cu 
diac. Acest contactor static cu control 
de fază se caracterizează printr-o deo- 
sebită simplitate: în cazul sarcinilor 
rezistive se compune din patru elo- 
mente, iar în cazul sarcinilor induetive 
mai are in plus grupul AC, pentru 


limitarea lui TL pe triae, care in 
t 


momentul anulării naturale a curen- 
tului în circuit, ar putea avea o valoare 
inadmisibil de mare pentru triac. 
Indiferent de natura dispozitivului 
de comutație utilizat în circuitul de 


Fig. 15.25. Contactor static cu triac, folo- 
sind un diac, 
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poartá, comanda triacului se face in 
modurile cele mai avantajoase: cu 
impulsuri de poartá pozitive atunci 
cînd tensiunea pe triac este pozitivă şi 
cu impulsuri negative, atunci cind 
tensiunea pe triac este negativă. La 
acest tip de contactor, domeniul un- 
ghiului de control nu poate acoperi 
întreaga plajă 0 — 180°; totuși, într-o 
serie de aplicaţii cum sint controlul 
încălzirii sau al iluminării, acest circuit 
dă rezultate satisfăcătoare. 

În figura 15.26 este prezentat un 
variator de putere cu comanda fazei, 
destinat controlului iluminării, derivat 
din contactorul static cu triac folosind 
circuit de comandă cu control de fază. 

La închiderea comutatorului K, prin 
consumator(bec) si rezistoarele P, (re- 
glabil) si Ru se încarcă intii capacitorul 
С. În momentul in care tensiunea la 
bornele lui C; atinge valoarea critică 
de amorsare a diacului, acesta trece în 
conduelie si C, se descarcă. Energia 
acumulată in capacitor se aplicà prin 
diae, sub formă de impuls electric pe 
poarta triacului, trecindu-] pe acesta 
din urmă in stare de conducţie. 

Starea de conducţie in triac se men- 
fine pinà la apropierea potentialului 
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Fig. 15.26. Variator de putere cu comanda 
fazei. 


alternativ de zero, adică sfirsitul primei 
semiperioade. În timpul semiperioadei 
următoare procesul se repetă, însă cu 
polaritáti inverse. 

In figura 15.27 sint prezentate evolu- 
ţiile tensiunii la bornele lui C, (deci si 
ale diaeului) si ale curentului prin 
triac în funcţie de timp, la o tensiune 
de reţea dată. Se observă cà triacul 
conduce numai pe intervalele ,hagura- 
te“, intervale determinate de unghiul 
de deschidere о, reglabil prin valoarea 
rezistenţei potentiometrului P,. Bo- 
bina L din cadrul montajului are rolul 
de a împiedica pătrunderea in rețeaua 
de alimentare a perturbatiilor armo- 
nice create de funcționarea triacului, 
perturbații care ar afecta funcţionarea 
corectă a radioreceptoarelor (mai ales 
la recepţia M A) ce se alimentează pe 
aceeaşi coloană de energie electrică. 

La variatorul de sarcină cu comanda 
fazei din figura 15.28 oscilatorul de 
relaxare realizat cu tranzistorul uni- 
joncțiune (TUJ) T, comandă tiristorul 
Т, şi prin acesta este alimentată poarta 
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Fig. 15.27. Evoluţia tensiunii la bornele C, 
şi a curentului prin triac. 
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triacului 7, Astiel, in alternantele ро- 
zitive poarta primeşte curent, prin 
Da, Ta Р, В», Z,, iar în alternantele 
negative prin Da, Ty, De Вә, Ze 
Unghiul de comandă al triacului este 
determinat de amorsarea tiristorului 7, 
care, la rindul lui este controlat de 
tranzistorul 71. Unghiul de comandă 
se reglează prin modificarea valorii 
rezistenței Р. Dacă amorsarea tiris- 
torului 7, se produce atunci cind 
баси] 7» este blocat, circuitului de 
poartă al triacului i se aplică tensiunea 
de alimentare, iar curentul care trece 
prin poarta lui Ts, şuntată de Вз, 
este determinat de Z, şi Ra 'T'eiacul 
amorsind, tensiunea la bornele lui scade 
foarte mult, iar circuitului porţii i se 
aplică de acum această tensiune cobo- 
rită, rezultind un curent de poartă 
loarte redus, determinat de Ra şi Rs. 
Comanda lui Tz se poate face si 
atunci cind datorită defazajului induc- 
tiv Ta se găseşte încă în conduetie de 
la alternantà precedentá. Deoarece Ts 
ве menţine in conduetie ріпа la sfir- 
şitul semialternantei considerate, in 
momentul anulării naturale а curentu- 


IN "^ 
Fig. 15.28. Variator de putere cu triac, cu comanda fazei. 


lui în circuitul principal, cind 7 iese 
din conduefie, la bornele. acestuia 
reapare tensiunea de alimentare нойт 
cuitului din acel moment, gare deter- 
mină un eurent de poartă, insemnat, 
Astfel T; va remmorea într-un timp 
foarte scurt. În acest caz, in impe- 
дапа de sarcină va circula un curent 
praetie tără intreruperi corespunzător 
unui regim de functionare permanent. 

Acest variator de puiere cu control 
in fază este adecvat şi pentru sarcini 
puternic inductive, comanda triacului 
făcindu-se cu impulsuri de o lăţime 
10? — 180°, 

În figura 15.29 este prezentat un alt 
exemplu de amorsare a unuj triac, 
folosindu-se comanda cu control de 
fază prin intermediul unui circuit 
integrat specializat, Circuitul utilizat 
este BAA 145 (echivalent lui UAA 145), 
în producție curentă la I.P.R.S.-pă- 
neasa, circuit саге poate comanda si- 
multan două dispozitive cu impulsuri 
de fază si durată reglabile. De regulă, 
acest circuit integrat, se utilizează în 
redresoarele comandate, contactoarele 
statice de curent alternativ, in echi- 


DIACUL SI TRIACUL 


ЕЕЕ 
Pape 
ый! LU 
777277709 
44145 
456739 
LET. La 
Ami 


Lad 
16151 
A 
[224 


Tig. 15.29. Variator de putere cu triac, utilizind circuit integrat do comandă cu control de fază, 


pumentele de reglare a vitezei motoa- 
velor de curent continuu și de inducție 
ete. În cazul de faţă, circuitul BAA 145 
este utilhzat pentru deschiderea in 
fază cu amplitudinea semnalelor de 
uudiofrecvenlá, a triacelor care echi- 
peazü orga de lumini „DISCO“ 
3::200 W, in fabricaţie la IP. R.S.-Bà- 
DLAKA. 

Circuitul integrat BAA 145, ali- 
mentat la o tensiune de --15 V $i 
comandat la picioruşul & cu tensiune 
pozitivă între 0 și 7,5 V (proporţională 
cu nivelul semnalului de audiofreeventá 
injectat prin capacitorul de 0,1 gF) 
furnizează pe picioruşele 10 si 14 
impulsuri pozitive sinorone cu reteaua 
de eurent alternativ. Impulsurile deca- 
late în timp (unul pentru fiecare semial- 
ternanfü) sint inwoduse in circuilu] 


SAU realizat cu diodele 1 N 4001 si 
tranzistorul BD 135, 

Sincronizarea acestor impulsuri cu 
reţeaua se realizează prin analizarea 
de cütre circuit integrat, prin pieioru- 
sele 9 și 3 a tensiunii alternative luate 
de pe divizorul format din rezistoarele 
27k Q/ 2 W si 82k О. 

Aplieatia prezentată prin schema 
din figura 15.29 viue sá sustiná, pe de 
o parte, superioritatea utilizării triacu- 
vilor față de tiristoare în montajele de 
orgi de lumini, iar, pe de altă parte, 
importanța utilizării circuitului inte- 
grat de comandă cu control de fază 
pentru amorsarea triacului, asocierea 
folosirii celor două componente elec- 
tronice asigurind redarea lidelă а sem- 
nalelor muzicale de audiofrecventà prin 
semnale luminoase de intensilate va- 
viabilă. 


Capitolul 16 


CIRCUITE 
LOGICE 


ine. ANDRIAN NICOLAE 


GENERALITĂȚI 


Primele calculatoare utilizau siste- 
mul zecimal, care necesita zece nivele 
distincte pentru fiecare ordin. Deoarece 
era dificil, s-a trecut, la un sistem binar 
(numai cu două nivele distincte). 

Utilizindu-se numai două nivele, se 
poate afirma cá logica calculatoarelor 
numerice este o logică cu două nivele. 

Matematicianul George Boole a con- 
ceput principiile acestei logici, care se 
mai numește și logică booleană, jucind 
un rol fundamental în concepţia ordi- 
natoarelor numerice. 

De la sistemul in baza zece se poate 
trece la sistemul in baza doi. Binein- 
feles că acelaşi număr necesită o 
secvență mai lungă de cifre in sistemul 
binar decit in cel zecimal. 

Езетріш 1. Numărul 15 se scrie in 
binar sub forma 1111, adică 15 = 334 
4p 234-21. 29, 

Deci se caută descompunerea numă- 
rului intr-o sumă de puteri ale lui 2. 

Exemplul 2. 10 = 2% 4 0 31 +0, 
echivalentul binar fiind 1010. ` 

Deci, in dreptul termenilor 22 şi 2 
se pune „0“, aceştia lipsind din dezvol- 
tare. 

Citrele folosite fiind numai 0 și 1, 
rezultă că o variabilă independentă 
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nu poate lua decit două valori (varia- 
bila se numeste variabilá boolean). 

O expresie care depinde de una sau 
mai multe variabile boolene indepen- 
dente se numeste funcție de variabile 
booleene, 

Se consideră o variabilă indepen- 
dentă A, care poate lua valoarea „1“ 
sau „0“. Starea „0“ se mai notează 
cu „2“ și se citește а negat, sau non a. 
Starea „1“ se notează cu »4^ Şi repre- 
zintă variabila nenegată. 

Considerind variabilele sA“ si „В“, 
care pot lua valorile „0“ sj »1*, combi- 
naţiile posibile vor fi notate cu Po, 
Pi, Pa, Ps: 

Po = ab; P, = üb; P, = ab: P3—ab. 

Aceşti termeni pot fi înscriși într-o 
diagramă Veitch, care poate avea mai 
multe forme (fig. 16.1). 

Prima diagramă este sub formă lite- 
rală, a doua sub formă binară, iar 
ultima cu echivalenți zecimali. Fiecare 
dreptunghi reprezintă o combinaţie 
unică de variabile. 
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+1) 


Fig. 16.2. 
t$ 0. 


Reprezentarea nivelelor logice 


Pentru dovă variabile sint necesare 
^ dreptunghiuri, pentru trei variabile 
(2°), pentru patru variabile 46 drept- 
unghiuri (27) s.a.m.d. Această diagramă 
ajută la determinarea tuturor combi- 
națiilor ea şi la minimizarea funcțiilor 
de mai multe variabile, Practic, pentru 
determinarea celor două stări se folo- 
sesc nivele diferite de tensiune. 

În cadrul logicii pozitive, „1“ este 
luat drept nivelul cel mai pozitiv al 
tensiunii (fig. 16.2, a). 

În logica negativă, „1“ reprezintă 
nivelul cel mai scăzut al potențialului 
(lig. 16.2, b). 


CLASIFICARE 


Circuitele integrate logice se pot cla- 
silica după mai multe criterii printre 
care: tehnologia, gradul de integrare, 
modul de realizare a funcției elc. 

După cum s-a arătat, о caracteris- 
tică de bază a tuturor acestor categorii 
este acea că tensiunile lor, de intrare 
sau ieşire, nu pob avea decit două 
valori. 


În funcție de tehnologia de realizare, 
circuitele integrate (Cl) se clasifică in 
СІ bipolare si CI-MOS. 

După gradul de integrare (numărul 
de componente pe о capsulă-cip) se 
pot clasilica astlel: 

— circuite integrate cu nivel mic 
de integrare (denumite convenţional 
si CI din generaţia 1); conţin sub 100 
elemente pe cip; 

— circuite integrate pe scară medie 
(generația a l-a); conțin inire 100 si 
1000 elemente pe cip; 

— circuite integrate pe scară largă 
(generatia a П.а); contin între 1 000 
şi 10 000. elemente pe cip; 

— circuite integrate pe seară largi 

(generația a IV-a); peste 10 000 ele 
menle pe сїр. 
După modul de realizare a Гипспе 
circuitele logice se impart in circuite 
logice combinationale și circuite logice 
secvențiale. 

in cazul circuitelor combinationale 
semnalele de la bornele lor de ieșire 
depind, la un moment dat, numai de 
semnalele aplicate în același moment 
la bornele lor de intrare. Din această 
categorie fae parte si porlile logice care 
realizează funcții logice de bază: Sl; 
SAU; NU; SI-NU; SAU-NU; SAU 
EXCLUSIV. 

Cireuitele secvențiale sint circuite 
ale căror semnale la ieşire, là un mo- 
ment dat, depind atit de semnalele 
aplicate în același moment la bornele 
lor de intrare, cit și de semnalele apli- 
cate la momente de timp anterioare. 
În această categorie intră și circuitele 
basculante (bistabile-CBD. | monosta- 
bile-CBM, astabile-CBA) registrele, nu- 


mărătuarele ete. 


DESCRIERE. REPREZENTAREA 


SIMBOLICA 


În continuare vor îi prezentate prin- 
cipalele circuite logice cu simbolurile 
şi reprezentarea acestora în schemele 
logice. 

Cireuitul logie SE țeonjuneția) 

Se mai numește si circuit de coinci- 
dentà. O funcție Si este egală en „1° 
dacă gi numai dacă toate variabilele 
logice implicate sint, egale cu 1. 

Pentru а reprezenta conjuneția a 
două sau mai multe variabile se utili- 
zeazü simbolul f) sau, mai simplu, un 
punct. 

În schemele practice se poate intilni 
unul din simbolurile indicate în figura 
16.3. 

S-a dat un exemplu de circuit SI cu 
trei intrări, numărul acestora fiind 
diferit de la caz la caz. O reprezentare 
intuitivă a circuitului SI este ilustrat 
în tigura 16.4 în care pentru starea „1° 
contactul este normal închis, iar starea 
»0* reprezintă un contact normal des- 
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Fig. 16.8. Simbolurile 
cohjunctiei, 


Fig. 16,4. Cirauit logic SI cu contacte. 


Fig. 10.5. 


eirenitulni 


Tabela de adevăr a 
^l, eu contacte, 


chis. Alüturat se dà tabela de üdevár 
pentru eireuitul SI considerat, Utili- 
zînd proprietatea 51 simbolul conjune- 
tiei, tabela de adevăr a circuitului 
devine cea din figura 16.5, 

Deci, numai їп eazul 
B=A4, 
fiind 0. 

Numărul de comutatoare poate fi 
mărit oricit, căci funcţia va avea va- 
loarea 1 (рес aprins) numai dacă toate 
variabilele (comutatoarele) vor avea 
valoarea 1 (inchise). 


unie A și 
funcția A N B= 1, in rest 


Circuitul logie SAU (disjunefia) 


Operatia logică SAU (disjunetia) 
atribuie rezultatului valoarea 1 dacă 
cel puţin una dintre variabile are 
valoarea 1 si respectiv valoarea 0 dacă 
toate variabilele implicate au valoa- 
rea 0. 

Semnul folosit pentru operația de 
disjuneție este U sau „1 (operaţia 
se mai numeşte și sumă logică). În 
ligura 16.6 sint prezentate două din 
simbolurile utilizate curent în schemele 
logice. Ultimul simbol se foloseste în 
special pentru circtiite integrate, 
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Fig. 16.6. Simboluri utilizate pentru circuitu] 
logic SAL 
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Tim. 16.7. Cireuitul logic BAU cu 
contacte. 


În figura 16.7. a este prezentat un 
circuit SAU cu contacte. Deci, dacă se 
închide unul din contacte, becul se 
aprinde. Pentru 2 variabile (contacte) 
tabela de adevăr se serie ca în figura 
16.7, b. Este de ajuns ca una din 
variabile să ia valoarea 1 pentru ca 
functia să ia valoarea 1. Cn alte 
cuvinte, în cazul unui eireuit SAU, 
dacă la uma din intrüri se aplică sem- 
malul 4, la ieșire apare 4, indiferent 
de starea celorlalte intrări. 


Circuitul logie NU (negația) 


Negaţin ocupă un loc important între 
circuitele logice. Dacă la intrarea uhui 
astfel de circuit se aplică un nivel 
logic 1, la ieşire apare 0 şi invers. O 
variabilă negată se notează cu o liniuţă 
deusupra simbolului și se citeste non-A, 
sau A-negat. Tabela de adevăr este 
reprezentată in figura 16.8. 

Cele mai des folosite simboluri în 
schemele logice sint indicate in fi- 


Fig. 16.8, Tabela de adevăr 
a еітеш NU 
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Fig. 16.9. Simboluti ale negaliei utilizate in 
schemele logice. 


Fig. 16.10. 0 seprezăiliza a negaliei prin 
circuit. en contacte, 


gura 16.9. O reprezentare a negaţiei 
prin circuit cu contacte este arătat 
în figura 16.10. Atunci cînd contac- 
tul A este deschis (0) becul se aprinde 
(1) şi invers. 


Circuitul logie SI-NU (NAND) 


Poarta SI-NU realizează operația SI 
urmată de operația NU. Aceasta ве 
indică printr-un cereulet, plasat, la ieși- 
rea porții. Ieşirea are valoarea logică 0 
dacă si numai dacă toate intrările au 
valoarea logică 1. Simbolul și expresia 
logică asociate porţii SI-NU cu două 
intrări sint reprezentate în figura 16.11. 

О proprietate foarte importantă a 
acestui circuit logic este acea că orice 
funcție poate fi sintetizată cu circuite 
Si-NU. 


EATA 
b 
Fig. 16.12. Schema cu contacte a circuitului 


SI-NU. 


Pentru a înțelege funcţionarea unui 
circuit SI-NU să examinüm schema cu 
contacte din figura 16.12, a. Contactele 
A si B pot fi considerate intrările unui 
circuit SI-NU, 

Presupunem valoarea logică 1 atunci 
vind becul se aprinde Și 0 cind becul 
este stins. Conform delinitiei becul este 
stins (0) dacă si numai dacă ambele 
contacte sint închise (fig. 16.12, b). 


Cireuitul logie SAU-NU (NOIL) 
Poarta SAU-NU realizeazá operatia 

SAU urmată de operatia NU. Functia 

logică SAU-NU este definită printr-o 


propoziție compusă din mai multe va- 


Fig. 16.13. Circuitul logic SAU-NU. 
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Fig. 46.44. Simboluri utilizate pentru cireui- 
tul logic SAU-NU. 


riabile. Ea este adevărată dacă si 
numai dacá toate variabilele implicate 
sint false. Cu alte cuvinte, iesirea are 
valoarea logică 4 dacă toate intrările 
au valoarea logică 0. Acest lucru se 
vede foarte bine din figura 16.13. Se 
presupune valoarea logică 1 cînd becul 
se aprinde si 0 cînd el este stins, 

Dacă ambele contacte sint, deschise, 
becul luminează. În rest, pentru orice 
combinaţie a valorilor variabilelor A 
și B becul rămine stins, 

Simbolurile uzuale și expresia logică 
sint date în figura 16.14, 51 această 
poartă logică este foarte importantă, 
cu ajutorul circuitelor SAU-NU putin- 
du-se realiza orice schemă logică, 


CIRCUITE 
BIPOLAREB 


În continuare se vor analiza princi- 
palele variante tehnologice bipolare de 
circuite logice integrate. Această scurtă 
comparare va scoate în evidență avan- 
tajele circuitelor logice integrate în 
tehnologie TTL. Asupra acestora din 
urmă se va insista prin exemplifieári 
din familiile de circuite fabricate in 
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mod curent la I.P.R.S.-Báneasa și uti- 
lizate pe scară largă atit de protesio- 
niști, cit şi de amatori. 


Circuite integrate logice 
tranzistor-rezistor (RTL) 


Aceste circuite fac parte din prima 
categorie de circuite logice standardi- 
zate. Printre dezavantajele acestor ti- 
puri de circuite enumerăm: 

— densitate mică de integrare; 

— sint ugor perturbate de semnale 
parazite; 

— viteză mică de comutare dintr-o 
stare logică în cealaltă. 

Ca exemplu se dă schema din figura 
16.45. Fără nici un fel de semnal la 
intrări, tranzistoarele T și Ta sint 
blocate. Acelaşi lucru se întîmplă si 
cînd la ambele intrări se aplică semnal 
logic „0“ (se conectează la masă). Dacă 
una din cele două intrări se conectează 
la o tensiune pozitivă mai mare de 
0,6 V (nivelul lògic 1), tranzistorul 
respectiv se saturează și ieşirea capă- 
ій nivel logic zero (tensiunea sub 
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Fig. 16.15. Circuit integrat log:e RTL. 


Rezistoarele R sint conectate în 
scopul protejării jonetiunilor bază-emi- 
tor ale tranzistoarelor. În orice caz, 
acestea micșorează mult viteza de co- 
mutare a circuitului. 


Cireuite integrate logice 
rezistor-eapaeitor-tranzistor. (RCTL) 


Odată cu apariţia necesităţii măririi 
vitezei de lucru a calculatoarelor s-au 
căutat diverse metode de realizare a 
circuitelor integrate lomce cu timp de 
tranziţie, dintr-o stare în alta, sub 
500 ns. O primă etapă a constat în 
perfecţionarea circuitelor de tip RTL, 
prin adăugarea unor capacităţi de ac- 
celerare parale] eu rezistențele de in- 
trare (fi. 16.16). În rest, funcţionarea 
este identică cu a circuitelor RTL 


Fig. 16.16. Circuit integrat logic RCTD. 


Circuitul RCTL nu este ideal din punct 
de vedere al fabricării, deoarece include 
într-o proporţie mare rezistoare $i ca- 
pacitoare. 
Circuite integrate logice cu 
tranzistoare cuplate direct (DCTL) 


Aceste circuite au în componenţa lor 
tranzistoare cuplate direct (in curent 
continuu). Dezavantajul principal aJ 
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Fig. 16.17. Circuit integrat 
logic DCTL. 


acestor circuite constă in dependența 
funcţionării de parametrii individuali 
ai tranzistorului. Ca exemplu se poate 
urmări, pe figura 16.17, un circuit ce 
realizează funcţia SI-NU (NAND). 
Dacă ambele intrări (А şi B) capătă 
nivel logic 4 (tensiune de intrare mai 
mare de 0,6 V), cele donă tranzistoare 
se salurează, iar ieșirea capătă în acest 
mod nivel logic zero. În rest, orice 
stare diferită a celor două intrări face 
ca la ieşire să existe nivel logic 1 
(tensiunea --Vec). 

Dacă unul din cele două tranzistoare 
are o tensiune de deschidere mai mare 
decit celălalt, poate apărea o stare 
nedeterminată la ieşire din cauza nesa- 
turării complete a acestuia. Cum în 
tehnologia integrată este foarte dificil 
de realizat două tranzistoare identice, 
problema este si mai delicată in cazul 
unor circuite logice cu mai multe 
intrări. De aceea s-a renunțat la utili- 
zarea pe scară largă a circuitelor logice 
integrate tip DCTL. 


Cireuite integrate logice eu tranzis- 
toare si diode (DTL) 


Un important pas ейте tehnologia 
ТТТ, a constituit-o circuitele logice cu 
diode și tranzistoare, În aceste circuite 
funcția log este realizată de diode, 
iar tranzistorul joacă rolul de inversor 
(circuit logic NU) sau simplu repetor 
de semnal (repetor pe emitor). Їп 
exemplul din figura 16.18 se poate 
urmări un circuit logic SI-NU (NAND). 
Funcţia SI este realizată de diodele 
Di şi Ds, iar tranzistorul 7 are rolul 
de circuit inversor (NU). 
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Dacă ambele intrări sint la 1 logic 
(- ec), cele două diode sînt polarizate 
invers si nu trece nici un curent prin 
ele. Tranzistorul 7 este saturat de 
curentul ce trece prin В, și Da (există 
о stare de 0 logic). Dacă oricare din 
intrări este conectată ja masă (0 lo- 
gic — tensiune zero), dioda de intrare 
corespunzătoare se deschide si prin ea 
trece tot curentul determinat de RZ. 
Tranzistorul se blochează, iar la ieşire 
apare un potenţial egal cu -Pce 
(1 logic). 

Circuitul DTL comutü mai repede 
decit circuitul RTL. 


Fig. 16.48, Circuit, integrat logic DTI, 
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Virenite integrate logice 

tranzistor-tranzistor (VL) 

Cireuitele integrate TTL au rezolvat 
problema gabaritului si siguranței in 
funcţionare a montajelor cu circuite 
logice. 

Partieularititile componentelor in- 
tegrate condue la scheme (pentru cir- 
cuitele integrate monolitice) mult dife- 
rite de variantele lor cu componente 
discrete. Integrarea monolitică benefi- 
ciază de aportul unor componente 
proprii deosebit de utile în circuitele 
logice, cum sint tranzistoarele multi- 
colector. Asemenea structuri sint intil- 
nite foarte des in schema electrică a 
circuitelor logice integrate. În figura 
16.19, a şi b se dau schemele electrice 
şi simbolurile unor asemenea structuri. 

În continuare vor fi prezentate trei 
circuite logice realizate sub forma de 
capsule integrate la I.P.R.S.-Büneasa. 
Acestea sint, cele mai des utilizate. 
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Fig. 16.19. Circuit integrat logic TTL. 


De asemenea, intră in componența 
montajelor practice prezentate la 
sfîrşitul capitolului 
a. Circuitul integrat inversor. (NU) 

I.P.R.S.-Báneasa fabrică circuite in- 
versoare integrate de tipul CDBAO04E 
cu echivalentele străine SN 7404, 
EJH 241, MIC 7404, SFC 404E. Ca- 
racteristic acestor circuite este ieșirea 


în contratimp. 
Alte circuite sint СОВ 405E cu 


echivalentele SN 7405, FJH 251, 
МІС 7405 si SFC 405 E. Toate au iesi- 
rile cu colectorul in gol. De asemenea, 
Echivalentele sint SN 7406 MIC 7406 
SFC 406E. 

În capsula CDB 404E se găsesc 6 
inversoare de acest tip. În fig. 16.20, a,b 
se dau schema si conexiunile acestui 
circuit, integrat. 
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Fig. 


16.20. Circuitul 
404 E şi CDB 405 E. 


integrat logic CDB 


Avantajul acestui tip de iesire, in 
contratimp, constă în realizarea unei 
impedante de lesire mici in ambole 
slári logice, sensibilitate redusă la 
zgomot. 

În montajele practice se întilnese 
situații cînd este nevoie de legarea 
mai multor ieșiri în paralel, Acest 
lucru nu se poate face, deoarece există 
posibilitatea ca unul din etaje să aibă 
ieşirea 0. În acest caz, tranzistorul 
final al acestuia ar trebui să suporte 
și curenţii celorlalte ieșiri eu nivelul 1. 
Curenţii mari due la distrugerea tran- 
zistoarelor finale. Pină la 16 mA se 
poate garanta buna funcționare a cir- 
cuitelor, 

Se poate înlătura acest neajuns prin 
folosirea circuitelor cu colectorul in 
gol — CDB 405E. Acest circuit con- 
ține în aceeaşi capsulă 6 inversoare, 
Conectarea rezistenţei exterioare se face 
ca in figura 16.21 (R ext. se cuplează 
în punctul X si -+- V). Ieşirea din circuit 
se ia tot de la X si masă (0 V). 

Rezistenţa exterioară se alege între 
500 О si 2,2 kQ, valoarea ei fiind 
determinată de consumul de eurent al 
etajului ce urmează după negator. 

Avantajul acestor circuite constă în 
faptul că pot fi conectate mai multe 


ov 
Fig. 16.21. Schema electrică a cire 
cuilului logic NU cu colectorul in gol. 


Fig. 16.29. Montaj SLcablat, 


ieșiri în parale] (fig. 16.22) Acest mon- 
taj se mai numește și „SI“-cablat, 

Numărul de circuite „NU“ cuplate 
în paralel se alege după dorinţă. Cele 
trei circuite s-au lunt pentru exempli- 
ficare. 


Timpul de propagare a unui semnal 
de la intrare la ieşire este de 10 ns 
pentru CDB 404E si de 24 ns pentru 
CDB 405E. De aici se poate trage con- 
cluzia cà cireuitul cu ieşire »lotempole** 
este de două ori mai rapid decit inver- 
sorul cu colectorul în vint, deci se poate 
folosi eu succes la frecvențe înalte 
(20...25 MHz). Tensiunea de alimen- 
lare este de 5 V -+ 595. Se alimenteazá 
toate inversoarele simultan de la pinul 
14. 

b. Circuite integrate logice „SI“ 

LP.R.S. fabrică circuite „SI“ cu 
două intrări, fiind grupate cite 
4 circuite pe aceeași plăcuță de 
siliciu (in interiorul aceleiași capsule). 
Acestea poartă indicativul СОВ 408Е si 
CDB 409Е. Echivalentele străine sìnt: 
SN 7408 si SN 7409 (Texas Instru- 
ments); FJH 421 (PHILIPS) MIC 
7408, MIG 7409 (ITT), SFG 408E si 
SFC 409E (SESCOSEM). Schemele si 
conexiunile acestor circuite integrate 
sînt date în figurile 16.23, a, b, с, 
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Fig. 16.23. Circuitele integrate logice CDB 
408 E și CDB 409 E. 


Pentru a analiza funcționarea lor, 
să considerăm un circuit „SI“ din 
CDB 408E cu care se face montajul 
din tigura 16.24. 

Se conectează piciorușul 14 la o 
sursă de +5 V, iar piciorusul 7 la 
minusul aceleiași surse. 


Fig. 16.24. Montaj logic cu poarta CDB 
408 E, 


În situaţia de pe figură, joncţiunea 
EB a tranzistorului 7, (fig. 16.23, b) 
conduce, iar joncțiunea CB este blo- 
cată. Rezultă că tranzistorul 7 este 
blocat (cu baza in vint), Ts, de ase- 
menea, este blocat. Prin dioda D, 
plusul bateriei de alimentare apare pe 
baza lui 74, care conduce la saturație. 
Căderea de tensiune pe tranzistorul 74 
este foarte mică, astfel că tensiunea de 
alimentare se divide în principal pe cele 
două rezistenţe din emitor si colector. 
Pe baza lui 7, apare o tensiune pozi- 
tivă, care-l aduce în stare de conductie 
la saturație. Căderea de tensiune pe 
el fiind foarte mică, la ieșire rezultă 
nivelul logie „0“. Dacă se trece acum 
comutatorul A pe poziţia corespunză- 
toare nivelului 1, situaţia de mai sus 
nu se schimbă deoarece tranzistorul 7 
se menține blocat prin emitorul de la 
intrarea B. Aceeași situație dacă B 
este pe poziția 1 si A pe poziţia 0. 
Dar dacă și A și B sint pe poziţia | 
situaţia se schimbă. Anume, se deschide 
joncţiunea BC а tranzistorului 7, iar 
ca urmare a acestui fapt baza lui 7, 
se pozitivează puternic și acesta intră 
in saturație. Căderea de tensiune pe 
rezistența de 800 О este suficientă 
pentru a satura tranzistorul Ts. 


Tranzistorul T7, se blochează, baza 
acestuia avind un potențial apropiat 
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de al masei; 7, blochează la rindul lui 
pe Te Tensiunea pozitivă din enlec- 
torul lui 7, contribuie la saturarea 
tranzistorului 75. Astfel, plusul bate- 
rici se regăsește în colectorul iranzista- 
rului Те, la ieşire apárind nivelul logic 4. 
Aceste tipuri de circuite „SI“ functio- 
nează sigur pentru impulsuri (la in- 
trare) de 2 V. 

Circuitul „SI“ din capsula CDB 409E 
funcţionează asemănător celui de mai 
sus. Fiind de tipul eu colector în vint, 
el se pretează la legarea în paralel a 
mai multor ieșiri, ceea ce nu se poate 
face cu circuitele CDB 308E cu iesirea 
în contratimp. 

c. Porţi logice „SI-NU“ (NAND) 

Sint cele mai utilizate în aplicaţiile 
eu circuite TTL. În această privinţă 
excelează poarta NAND cu două in- 
trări, motiv pentru care se va face o 
descriere detaliată a circuitului CDB 
400E fabricat curent la I.P.R.S.-Bă- 
neasa. 

Circuitul СОВ 400E contine in ace- 
eagi capsulă patru porti SI-NU (Мапа), 
Fiecare poartă poate fi folosită inde- 
pendent, realizind funcţia F = AB. 

Capsula are 14 ріеіогиѕе, ale cărei 
conexiuni se dau în figura 16.25. 


Wata 8 2 N 09 в 


1 2 3 5 Б 0v 


Fig. 16.25. Circuitul integrat logit CDB 
^00 E. 
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Caracteristicile descrise în continu 
are sint valabile pentru oricare dintre 
portile conţinute de capsula CDB 4008. 

Tensiunea de alimentare are valoa- 
rea lipici de 5 V gi se aplică între 
pieiorugele 44 (--5 V) și 7 (masă — 0 V). 

Datele de catalog sint garantate 
pentru cele mai grele condiţii de sar- 
cină, tensiune de alimentare gi tem- 
peratură, La ieşirea unei porti se pol 
lega maximum 10 intrări ale altor porii 
logice (fanout — 10). 

O singură poartă are nevoie pe fie- 
care intrare de maximum 0,8 V pentru 
a fi garantat la ieşire 4 logic. 

De asemenea, tensiunea necesară 
unei intrări este de minim 2 V pentru 
са la ieşirea porţii nivelul să fie 0 
logic. Deci, în intervalul 0,8...2 V 
este interzis a se lua vreo valoare, 
ieşirea fiind caracterizată printr-o stare 
ambiguă (0 sau 1). 

Curentul absorbit, de o intrare este 
diferit, în funcţie de nivelul logic ne- 
cesar la ieșire. În сал că se doreşte un 
nivel logic 1, o intrare va trebui să 
aibă nivel logic 0. 

Curentul absorbit de la sursă va 
avea valoarea de 1 mA. În caz că ie- 
şirea trebuie să aibă nivel logic 0, 
ambele intrări vor avea starea logică 1. 

Fiecare intrare va absorbi un curent 
maxim de 40 pA (foarte mic în raport 
cu cel anterior). 


În practică se ia o margine de sigu- 
rantá de 0,4 V pentru ambele stări de 
la intrare, denumită si margine de 
zgomot în curent continun. La fel se 
in si o margine de sigurant pentru 
curentul absorbit de cele două stări 
logice. 
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Pentru а avea nivel O la inlrare, 
trebuie од sursa să dea un curent minim 
de 1,6 mA si o tensiune maximă de 
0,4 V. În acest caz, la ieşirea porţii va 
fi un nivel logie 1 garantat. În cazul 
nivelului logie 1 la intrare, sursa tre- 
buie să furnizeze o tensiune minimă 
de 2,4 V, curentul absorbit fiind de 
maxim 40 pA. 

Situaţia cea mai grea pentru sursă 
va li aceea cînd trebuie să debiteze 
curentul de 1,6 mA. 

Presupunind са sursa este chiar o 
poartă ce comandă la rindul ei 10 porti 
în paralel, curentul maxim debitat la 
ieşire va fi de 16 mA, iar tensiunea 
tot de 0,4 V. 

Acesta este si curentul maxim dat 
de o poartá SI-NU, pe o вагсїпй de 
250 Q (minim) indicat in catalog. 

Cunoseind aceste date, să vedem eum 
se comandă o poartă logică de la un 
etaj cu un tranzistor montat în co- 
nexiune ЁС. Să urmărim figura 16.26 a. 
Tranzistorul este saturat, Prin el va 


T5V 


ОСЕ == mos. oV 


+5у 


бү 
b blocat. 


+2,4V 
Fig. 16,26, Comanda unei porti logice. 
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trece un curent /„ (care poate fi oricit 
de mie) plus vurentul de intrare al 
porții. Deci R, poate lua orice valoare. 
Bineinteles că 7,-- 1.66 mA nu va 
depăși curentul maxim admisibil al 
tranzistorului. În figura 16.26, b s-a 
lua, cazul in care tranzistorul este 
biocat. Prin rezistența R, va trece 
numai curentul de poartă care în cazul 
nivelului 1 este de maximum 40 p^. 
De aici rezultă limita maximă a rezis- 
tentei А,: 

А 004 mA ^ на 

Practic se alege о valoare între 3.3 
şi 10 КО, în funcție de utilizare. 

Cireuitele cu mai multe intrări au, 
in general, aceleași sehere electrice 
dar tranzistorul de la intrare posedă un 
număr de emitori egal cu numărul 
intrárilor. 

Circuitul СОВ 410E (fig. 16.27, a) 
face parte din categoria SI-NU. Sin- 
gura deosebire este aceea că posedă 
trei intrări. lesirea capătă nivel logic 0 
dacă toate intrările au nivel logic 1. 
În rest pentru orice combinaţie de 
nivele la intrări, ieșirea rămîne în 
starea 1. Circuitul are aceleași carac- 
teristici de transfer ca poarta CDB 
400E. El se utilizează la realizarea 
circuitelor basculante bistabile, re- 
gistre, decodificatoare ete. O capsulă 
contine trei porti SI-NU eu trei intrări. 

Un alt circuit logic din aceeași cate- 
gorie este CDB 420E (fig. 16.27, b). 
Această poartă SI-NU conține patru 
intrări. Cind toate intrările sint la 
nivel logic 4, ieșirea are nivel logic 0. 

În rest, pentru orice combinație de 
nivele la intrări, ieşirea rümine in 
starea 1. 


b 


Fig 16.27. Circuitele integrate logice 
CUB 410 E şi CDB 420 E. 


Si acest circuit are caracteristici 
identice cu CDB 400E si CDB 410E. 
О capsulă conține două porți SI-NU 
cu patru intrări. 

Alimentarea se face la piciorugele 14 
8i 7 cu tensiunea de 5,25 V. Pentru 
seria SN/54, tensiunea de alimentare 
este de 5,5 V. Se va fine cont ca la 
schemele eu colector în vint să se co- 
necteze rezistența exterioară. Nu se va 
depăși ip nici un caz curentul maxim 
admis (in general 16 mA). 

Există porti care suportă la ieșire о 
teusiune de ріпа la 40 V si un curent 
de 80 mA. Pentru fiecare caz in parte 
ве va conecta sarcina adecvată. 

De asemenea, la intrările Ж. Bu. 
nu se va aplica o tensiune mai mare 
de 5 V (optim este de 2—2,5 V). 

Numărul maxim de intrări pe capsulă 
al unui circuit logic SI-NU este de 8, 
fiind coutinut de circuitul integrat 
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Fig. 16.28. Circuitul integrat logie CDB 420 B. 


CDB 4?0KE (fig. 16.28) si în acest caz 
sint valabile toate recomandările de 
folosire amintite mai sus. 

d. Poartă logică — trigger. Schmitt 

Generalităţi. De multe ori este nece- 
sară obţinerea unor semnale dreptun- 
ghiulare. Există în acest sens mai multe 
metode, una din ele constind in trans- 
formarea unor semnale de o altă formă 
(sinusoidală, triunghiulară) în semnale 
dreptunghiulare. 

Circuitul care s-a consacrat in inde- 
plinirea acestei funcții de transformare 
este triggerul Schmitt. El se poate 
realiza cu tranzistoare sau cu circuite 
integrate. Există în familia TTL o 
capsulă (CDB 41ЗЕ-1.Р.В.$.-Вапеава) 
care contine două triggere. Semnalul 
obținut la ieşire este negat față de 
cel de la intrare. 

Descriere și functionare. О capsulă 
CDB 413E conţine două circuite for- 
matoare, avind fiecare cite 4 intrări 
(fig. 16.29). Cele două porţi realizează 
cite o funcție SI-NU cu 4 variabile 
(4 intrări). Astfel, Y, = A; JO, D 
Şi Ys = As, Ds, Ca, Da. Modul de legare 
a unei porți se indică in fig. 16.20. 
Capacitorul С, separă o eventuală 
componentă continuă a semnalului a- 
plicat la intrare. Rezistorul de 560 Q 
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Fig. 16.29. Circuitul integrat logic CDB 
413 E. 
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Fig. 16.30. Legarea unei porţi logice — trig- 
ger Schmitt. 


asigură nivelul 0 logie Ja intrarea 
triggerului în absența semnalului, iar 
dioda EFD protejează poarta în mo- 
mentul apariției unor impulsuri nega- 
tive. 

Caracteristica unui trigger se dă în 
figura 16.31, a. Crescind tensiunea de 
intrare se ajunge la pragul Us, moment 
în care U;,, devine zero. Pentru orice 
valoare a tensiunii peste Us, situaţia 
nu se schimbă. Scăzind U;, sub Us, 
iesirea rámine in continuare la nivel 0 
logie pină se ajunge la pragul U, cînd 
(7 ев devine 1 logic. 

Se constată deci un hysterezis a] 
caraeteristicii de transfer, 

Aplicind un semnal oarecare la in- 
trare, se constată că U, respectă legea 
de variație . descrisă mai sus (fig. 
16.31, b). 


Fig. 16.31. Caracteristica unui trigger. 


In figura 16.32 se poate urmări com- 
portarea unui trigger Schmitt din 
capsula CDB 413E, la variaţia tensi- 
unii de alimentare $i a semnalului de 
intrare. Se observă că atita timp cit 
valoarea tensiunii de intrare este de 
maxim 1,4 V, ieșirea își menţine starea 


Fig. 16.32. Comportarea unui trigger 
Schmitt, 
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logică 1 (Vo; = min 2,4 V) atunci 
cind tensiunea de alimentare variazü 
între -+4,75 V si -+5,25 V. Depășind 
1,4 V la intrare, ieșirea trece in 0 logic 
(Voz == max 0,4 V), ráminind neschim- 
bată peniru orice valoare a tensiunii 
de intrare mai mare de 1,1 V, chiar 
dacă tensiunea de alimentare variază 
intre limitele menţionate mai sus. 

Pentru ca ieșirea să treacă in 1 
logic, trebuie ca tensiunea de intrare 
să scadă sub 1,1 V. Pragul de sigurüntà 
este 0,7 V. 


Circuit integrat logic cu cuplaj 
prin emitor (ECL) 


O dată cu apariția necesității unor 
calcule gi execuții logice ultrarapide 
s-a impus necesitatea utilizării unei 
tehnologii adecvate, Această problemă 
a rezolvat-o circuitele logice bipolare 
integrate cu cuplaj prin emitor. Timpul 
de propagare a semnalului este extrem 
de redus (1—4 ns). Principalul dez- 
avantaj al acestor tipuri de circuite ЇЇ 
constituie consumul foarte mare de 
putere. 

În figura 16.33 se dă schema unui 
circuit tipic ce realizează funcţia SAU- 
NU. Tranzistorul 75 împreună cu 7, 
(respectiv 75) formează un etaj dife- 
rential cu cuplaj prin emitor. Tranzis- 
torul 75 primește în bază o tensiune 
de referinţă Vrp. Acest, semnal repre- 
zintă bariera dintre nivel logic 1 si 
nivel logic 0. 

Dacă pe intrarea A (sau B) se aplică 
un semnal mai mare decit Upp (nivel 
logie 1), tranzistorul T, (sau 75) se 
saturează (nivel logic 0), iar 75 se blo- 
cheaza. 
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ECL 


Fig. 16.33. Circuit 
(SAU-NU). 


intogħat logic 


Semnalul din colectorul lui 7, (res- 
peciiv T) se transmite la ieșire prin 
intermediul tranzistorului Pas 


Circuite integrate logice 
de injecție (PL) 


Aceste circuite au apărut în urma 
celor în tehnologie TTL, Faţă de aces- 
tea din urmă au următoarele avantaje: 

— densitate mare de integrare (de 
5—10 ori mai mare decit în cazul TTL) 

— consum de putere redus (de 100 
pînă la un milion de ori mai mic). 

Totuși au un dezavantaj care face 
ca circuitul TTL să fie de neînlocuit 
gi anume viteza de lucru. La circuitele 
Т?Т, aceasta este de 3 ori pînă Ја 25 ori 
mai mică decit în cazul circuitelor 
integrate în tehnologie TTL. 

În principal, un operator elementar 
logie (de exemplu, invertorul) realiza 
în tehnologia I?L constă dintr-o pere- 
che de tranzistoare complementare. 
După eum se poate urmări pe figura 
16.34 schema electrică este formată 
T, ee posedă mai 


din tranzistorul 


Fig. 46.24. Operator elementar logie (h). 


multe colectoare (similar tranzistorului 
mulliemitor de la circuitele TTL). 

\сем!а este de tip npa si funetio- 
neazi ca invertor (етеш NU). Tran- 
zistorul. Тү este de tip pap si functio- 
neazü са generator de curent. Din 
aceste tipuri de circuite logice inte- 
grate lipsesc rezistenţele care disipă 
о mare putere în cazul circuitelor TTL. 
Acest avantaj și altele ce decurg din 
însăşi structura sa tehnologică face ca 
tehnologia I?L să înlocuiască circuitele 
TTL în multe aplicaţii. 


CIRCUITE INTEGRATE MOS 


Dacă circuitele integrate TTL au 
avantajul unei viteze mari de lucru, 
circuitele MOS au avantajul consu- 
mului redus si densităţii mari de com- 
ponente pe mm?. 

Tehnologic, aceste circuite logice au 
în compunerea lor tranzistoare cu 
efect de cimp cu poartă izolată de tip 
MOS. Această tehnologie excelează 
în aplicaţii ca: memorie de mare capa- 
citate, microprocesoare ete. 

Cele mai importante avantaje ale 
tehnologiei MOS sînt: 

— precizie ridicată a parametrilor 
tranzistoarelor: 

— consum redus ie energie; 
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Fig, 46.35, Poarta 
ROM 01. 


logică multifnetionala 


— tehnologie simplă in comparatie 
cu cea TTL; 

— circuitele logice conțin numai 
tranzistoare MOS si în acest mod sini 
mai simple. 

Poarta logică multifuncţională 

С.С.5.1.Т.5. fabrică un cirenit inte- 
grat monolitic, realizat în tehnologic 
PMOS standard, cu poartă dealuminin. 
Circuitul poate fi folosit pentru famili- 
arizarea cu aceste tipuri de circuite cit. 
și еа poartă elementară în simularea 
unor circuite integrate complexe. În 
figura 16.35, a se dă schema internă 
a circuitului, iar in figura 16.35, b 
conectarea la piciorusele capsulei. Pen- 
tru a arăta modul de utilizare a cir- 
cuitulni se dau două exemple de conec- 
tare în vederea obținerii a 2 circuite 
logice, și anume: SI-NU (fig. 10.36) 
şi SAU-NU (fig. 16.37). 

ATEN TIE! Pástrarea sau manipu- 
larea circuitelor MOS se efectuează cu 
piciorusele unite printr-un fir conduc- 
ter roluit sau înfipte într-o foiţă de 
staniol. În acest mod se înlătură peri- 
colul distrugerii joncţiunilor tranzis- 
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Fig. 16.36. Circuit 
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Fig. 16.37. Circuit SAU-NU cu ROM 01. 
toarelor MOS prin acumulare de sar- 
cini electrostatice. 

Tensiunea tipică pentru Vpp este 
de —14 V, iar pentru Усе de —28 V. 


CIRCUITE INTEGRATE CMOS 
(MUS COMPLEMENTAR) 


În foarte multe aplicaţii, circuitele 
logice TTL sînt înlocuite de cirenitele 
logice integrate în tehnologie CMOS. 
Aceste circuite contin tranzistoare MOS 
cu canale de ambele polarităţi. Con- 
sumul static de putere al acestora este 
de 10 nW/poartă, extrem de scăzut 
faţă de cel al circuitelor TTL. 

Un avantaj faţă de circuitele MOS — 
simplu canal îl reprezintă tensiunea 
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de alimentare care este cuprinsă în 
domeniul 3 ....15 V, ceea ce ușurează 
combinarea circuitelor CMOS cu TTL 
în diverse aplicaţii. 

Schema de principiu a unui inver- 
sor CMOS se poate urmări pe figura 
16.38, a. Sursa si substratul tranzisto- 
rului 7, sint conectate la masă, in 
{їтїр ce sursa şi substratul tranzisto- 
rului Т» sint conectate la tensiunea de 
alimentare -- Us. Dacă semnalul de in- 
trare este zero logie (tensiune nulă), 
tranzistorul 72 este polarizat și con- 
duce în timp ce 7, este blocat. La 
ieşire se obţine tensiunea -+ Us(nivel 1). 
Dacă la intrare se aplică o tensiune 
egală cu -I- Us (nivel logie 1), la ieșire 
se obține o tensiune minimă 1 logic, 
deoarece tranzistorul 7, se blochează, 
iar 7T, conduce. 

Deoarece intrarea unei porti CMOS 
prezintă o capacitate mică (sub 1 pF) 
și un curent de scurgere mie (sub 1 UA) 
se produe acumulări de sarcini electro- 
statice. Ca urmare se prevăd circuite 
de protecție cu diode. Circuitul complet, 
cu protecţie, se dă în figura 16.38,Ь. 
O capsulă CD 4049 conţine 6 asemenea 
porti inversoare. Conexiunile la pinii 
acesteia se dau in figura 16.39. 


Tig. 16.38. Schema de principiu a unui in- 
versor CMOS, 
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Fig. 15.99. Conexiunile capsulei СЮ 4049. 
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Fig. 16.40. Schema unei porţi logice SAU 
NU (CMOS). 


În figura 16.40 se dă schema unei 
porti logice SAU-NU realizată in teh- 
nologie CMOS. Intrările sint protejate 
contra străpungerilor accidentale prin 
acumulare de sarcini electrostatice. 
Dacă pe una din intrări SAU pe cealal- 
tă se aplică un nivel de tensiune apro- 
piat de Исе (logic 1), la ieşire apare po- 
tentialul masei (logic 0). Într-o capsulă 
CD 4001 (fig. 16.41, a) se găsesc patru 
porți SAU-NU cu cite două intrări 
fiecare. În figura 16.41, b se poale 
urmări schema electrică a unei porți 
logice SI—NU realizată în aceeași 


Fig. 16.41. Schema unei porţi logice SI-NU 


tehnologie. Intrările sint de asemenea 
protejate contra străpungerii electro- 
statice. Dacă pe intrarea A ȘI pe 
intrarea B se aplică un nivel de ten- 
siune apropiat de Vcc (logic 1), Ја 
ieşire apure potențialul masei (logic 0). 
Într-o capsulă CD 4011 sint 4 operatori 
SI—NU cu cite două intrări (lig 16.42.). 


# 5 
02407 
Fig. 16.42. Circuitul integral logic CD 4001 
(patru porţi SAU-NU — fig. 16.40) si CD 
4011 (patru porţi SI-NU — fig. 16.41). 
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MONTAJE CU CIRCUITE (PORȚI) 
INPEGRATE LOGICE 


Indicator de volum (VU-metru) 


Montajul prezentat in figura 16.43 
poate fi atașat unui amplificator, ca- 
setofon, magnetofon sau chiar radio- 
receptor. Poate fi gradat in decibeli, 
ай sau procente. În cazul unui ampli- 
licator stereo sint necesare două ase- 
menea montaje. Pentru liecare canal 
se prevăd cite 6 LED-uri. Ultimul (Z) 
este prevăzut a fi reglat pe începutul 
zonei de distorsionare a amplilicatoru- 
lui, 

Elementul central al VU-metrului 
il constituie capsula integrată CDB 
405E care conţine 6 circuite logice NU 
cu colectorul în gol, Pe ieşirea fiecărui 
negator se conectează cite o diodă 
luminiscentá in serie cu cite o rezisten- 


Fig. 16.53. Indicator de volum. 


4 17 12 


tà de protecţie a tranzistorului de la 
ieșirea acestuia. Intrările tuturor cir- 
cuitelor negatoare se conectează la un 
divizor potentiometrie format din re- 
zistoarele Rə..R, Acestea se aleg 
astfel încit aprinderea LED-urilor să 
urmeze o lege aproximativ exponen- 
tialá. Divizorul potentiometrie este ali- 
mentat de tranzistorul 7' care lucrează 
ca repetor pe emitor. Între ieșirea de 
difuzor si tranzistor se intercalează 
un detector cu dublare de tensiune. 
Dioda Da(PL5V6Z) are rolul de a 
proteja montajul în cazul unei tensiuni 
excesive pe intrare. 


Reglajul montajului se face fără a 
se monta tranzistorul 7. La pinul 13 al 
circuitului integrat (comun cu rezis- 
tenta Rə) se conectează -5 V. Se 
reglează R, astfel încit toate diodele 
LED să fie aprinse, iar L, să fie la 


E 
(08 405E 
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limita de a se stinge. După aceasta se 

conegiează tranzistorul, iar la intrare 

se cuplează sursa de semnal la volumul 
maxim. Se reglează Р, astfel ca toate 
diodeje să lumineze, excepţie lücind 

Lg care trebuie să înceapă să lumineze 

in momentul cind amplilicatorul intră 

in zona cu distorsiune mai mare de un 
procent stabilit după dorinţă, 

ATENȚIEI! 

1. Dacă diodele nu luminează sufi- 
cient se micşorează valoarea rezis- 
tentei serie, dar se va avea grijă ca 
să nu treacá un curent mai mare de 
16 mă. 

2. Nu se va lucra fără dioda Da. Se 

puute distruge tranzistorul şi intră- 

vile circuitului integrat. 

Reglarea ritmului (constantei de 

răspuns a circuitului) ge realizează 

din С». 

4. Schimbind 


valorile  vezistoarelor 


Вз... Bg se poate obţine orice lege 
de aprindere à LED-urilor. 


Охан POZIȚII DE REPAUS 
Q-—-—-» POZI;ii DE LUCRU 


Fig. 16.44. Citru electronic, 


Cifra elecironie eu cireuite logice 

O aplicaţie simplă a circuitelor logice 
„SI“ o reprezintă dispozitivul deseris 
mai jos (fig, 46.44). Acesta se bazează 
pe aplicarea simultană a unui semnal 
pozitiv la intrările circuitului „SI“. 
În acel moment. la ieşire apare un po- 
tential care deblochează un tranzistor. 
Acesta, la rindul lui, acționează dispo- 
zitivul eleeteomeeanie pentru deblo- 
carea încuietorii. Asupra mecanismului 
eleetvomecanie nu insistăm, deoarece 
fiecare amator poate să-şi imagineze 
unul în functie de materialele disponi- 
bile. 

Circuitul SI poate avea un număr 
dorit de intrări identic cu numărul de 
comutatoare. În figura 16.44 este dat 
un exemplu cu patru comutatoare. 
Numărul lor este luat arbitrar. De 
asemenea, numărul pozițiilor fiecărui 
comutator. Cu cit acest număr este 
mai mare, cu atit probabilitatea de a 
determina poziţiile exacte este mai 
mică, pentru un nestiutor al cifrului, 
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În repaus, comutatorul ocupă 0 po- 
zitie arbitrară. Pentru a acţiona electro- 
magnetul RL, trebuie ca toate comuta- 
toarele să se afle pe poziţiile desenate 
punctat. 

Circuitul SI se realizează cu compo- 
nente electronice discrete sau cu cir- 
cuite integrate. 

În figura 16.44 se utilizează numai 
jumătate din capsula CDB 420E, 
conexiunile fiind specifice circuitelor 
cu colectorul in vint (a se vedea para- 
graful despre circuitul NU. 

Alimentarea si conexiunile circuite- 
lor integrate au fost expuse in prima 
parte a materialului. Cifrul din figură 
este un exemplu, asa cá fiecare con- 
structor isi alege contactele pe care să 
le alimenteze cu tensiune. 

ATENȚIEI: — Alimentarea circui- 

tului logic se face cu 5 V, care pot 

fi obţinuţi si de la sursa de 24 V 

cu ajutorul unei diode PLOVIZ. 
— Neconectarea unuia din rezistoarele 

de 1 kQ duce la delectarea circui- 
tului integrat. 

Turometru 

Oricine cunoaște utilitatea unui ase- 
menea instrument pe boråul unui auto- 
mobil. Mentinerea turatiei motorului 


2 


тип Ж 


Fig. 16.45. Turometru. 


in apropierea valorii optime duce la 
obtinerea unui randament maxim, ex- 
ploatare rationalá si consum minim 
de earburant. 

Simplitatea montajului constă în 
faptul că întreaga parte electronică 
este formată din З porti NAND (fig. 
16.45). 

La intrare semnalul se preia de la 
bobina de inductie, iar citirea rotației 
arborelui cotit se face pe un mili- 
ampermetru gradat direct in rotaţii/ 
minut. 

Etalonarea se face prin comparare 
cu alt turometru sau cu frecvențe 
diferite luate de la un generator apli- 
cind formula m —f-30 kz, în care 
f — frecvența in Hz; k — tipul moto- 
rului in 2 sau 4 timpi; z — numărul de 
pistoane. Circuitul integrat poate fi 
un CDB 400. 


Tester radio-TV 


Aparatul deseris în continuare este 
un generator de armonici cu domeniul 
cuprins intre 1 kHz si sute de mega- 
hertzi. Limita superioară a frecvenţei 
este dată de tipul de tranzistor folosit, 
Plaja acoperită fiind foarte mare, pu- 
terea pe o armonică este destul de 


f-ton 
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mică, dar suficientă pentru testarea 
amplifieatoarelor de FI, RF si FIF 
din televizoare si aparatele de radio. 

Schema contine un oscilator de bază 
și un generator de armonici (fig. 16.46). 

Oscilatorul contine trei porti (P, P», 
P) dintr-o capsulă de tip CDB 400E. 
Poarta P, are rolul de separator. 
Frecvența de oscilație este in jur de 
1 kHz; ea se poate modifica uşor prin 
schimbarea valorii rezistenței Ё; sau 
a capacitorului Cs. 

Generatorul de armonici nu face 
altceva decit să deriveze fronturile 
pozitive ale impulsurilor cu frecvența 
de repetiţie de 1 kHz. 

Bobina se realizează pe un tor de 
ferită sau în aer. În acest ultim caz se 
va prevedea un ecran magnetic pentru 
oprirea radiației parazite. Lăţimea 
impulsurilor depinde în mare măsură 
de tipul de tranzistor folosit. De aici 
apare și limita superioară a armonicilor. 

Capacitorul C4 (plachetă ceramică) 
ge conectează cît mai aproape de capă- 
tul bobinei şi la punctul cel mai apro- 
piat, de masă. 

Alimentarea se face de la o baterie 
de 4,5 V sau de la un alimentator sta- 
bilizat cu diodă Zener. Se poate folosi 
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Fig. 16.46. Tester radio-tv. 
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un transformator de sonerie. Diodele 
redresoare pot fi de orice tip, trebuind 
să suporte un curent minim de 40— 
80 mA. Tensiunea continuă se stabi- 
jizează pentru a nu distruge circuitul 
integrat. Dioda Zener poate avea o 
valoare cuprinsă între 4,7 si 5,1 V. 
Cu ajutorul comutatorului K se face 
trecerea de pe baterie pe reţea. lesi- 
rea către sondă se face printr-o bucată 
de cablu coaxial cu impedanta carac- 
teristică de 50—75 Q. 

Dacă oscilatorul RC se inlocuieste 
cu unul cu cuart, se obtine un calibra- 
tor deosebit de util radiumatorilor in 
in US şi UUS. 

Punerea in functiune se face pe 
etaje; mai intii se controlează alimen- 
tatorul, apoi se alimentează овесна 
torul. Cu ajutorul unei capsule recepluu- 
re se ascultă tonul de cirea 1 kHz (la 
ieșirea porţii P4). Dacă totul este in 
ordine, se montează tranzistorul. Veri- 
ficarea funcționării generatorului se 
face cu ajutorul unui rudioreceptor 
portabil. Apropiind generatorul de an- 
tena acestuia, se va tonul in 
difuzor. Dacă nu, se 
turile bobinei dc 
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Fig. 16.47. Canar electronic. 


Canar eleetronie 


Pentru familiarizarea cu circuitele 
basculante astabile realizate cu nega- 
toare se propune o schemă de amuza- 
ment (fig. 16.47). 

Folosind un circuit integrat TTL 
tip CDB 404E se poateimita electronic 
cintecul eanarului. Integratul contine 
б inversoare. Inversoarele Z, 2 si 4 
sint conectate intr-o schemă de circuit 
basculant astabil (multivibrator) a că- 
rui frecvenţă de circa 1,5 ... 3 kHz este 
aplicată unui tranzistor amplificator 
ce are ca sarcină un difuzor cu impe- 
danta de 8 О si puterea 0,5... 3 W. 

Portile 4, 3 si 6 formează un alt 
circuit, basculant astabil, cu frecvența 
de citiva hertzi. Acest semnal se aplică 
prin intermediul unei diode Lot in baza 
tranzistorului. Cind la iesirea megalo- 
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EFO 110 


4-4 = COB IAE 


ralui Pe(pin 12) apare nivel logic zero 
(masă), baza tranzistorului este conec- 
tată la masă prin dioda EFD 110 
blocindu-l. Dacă ieşirea 12 trece in 
»1* logic, dioda EFD 110 se blochează 
şi semnalul audio este amplificat si 
redat in difuzor. Tonul canarului se 
modifică din rezistorul А; sau capa- 
citorul C,. О valoare mai mică a 
unuia dintre aceste elemente duce la 
ridicarea frecvenței, iar o valoare mai 
mare la ingrosarea tonului. 

Montajul se asamblează pe o plácutà 
de cablaj imprimat şi se introduce 
intr-o jucărie. În locul difuzorului se 
poate monta o capsulă receptoare tele- 
tonică. 

Alimentarea se poate lua de la o 
baterie de 4.5 V. 

ATENȚIE! Inversarea polilor poate 
duce la distrugerea integratului. 


Capitolul 17 


CIRCUITE BASCULANTE 


În multe aplicații este nevoie de un 
element care să prezinte 2 stări dife- 
rite, cu posibilitatea de a trece dintr-o 
stare în cealaltă, fără sau în urma 
unei comenzi exterioare. Orice circuit 
electric care are această caracteristică 
se încadrează in categoria dispoziti- 
velor cunoscute de obicei sub numele 
de circuite basculante. Aceste circuite 
fae parte din categoria circuitelor 
combinationale. Cireuitele basculante 
sint elementele care stau la baza reali- 
zării unor. categorii importante de 
circuite digitale cu multiple aplicații 
in prelucrarea numerică a informației: 
registrele, numărătoarele şi memoriile, 
Tot circuitele basculante ajută la reali- 
zarea unor dispozitive simple de auto- 
matizări, divertisment etc. Printre a- 
cestea enumerăm: generatoare de test 
radio-tv, manipulatoare peniru tele- 
grafie, temporizatoare foto, teleco- 
mandá cu memorie, circuite de lumină 
dinamică pentru pomul de iarnă ete. 

Circuitelebaseulante se clasifică după 
numărul stărilor stabile si anume: 

— circuite ^ basculante  bistabile 
(CBB) — cu două stări stabile; 

— circuite basculante  monostabite 
(CBM) — cu stabilă; 
— circuite basculante 

(СВА) — făra stări stabile 


о stare 


astabile 


ing. ANDRIAN NICOLAE 


CIRCUITE BASCULANTE 
BISTABILE (BB) 


După cum s-a menționat, aceste 
circuite au caracteristic două stări 
stabile in timp, trecerea dintr-una 
in cealaltă efectuindu-se numai in 
urma unei comenzi exterioare. După 
modul de comandă si de stările dispo- 
nibile acestea pot li de tip R—S, 
J—K, D sau T. 

În continuare vor li analizate pe 
rind (cele mai uzuale), insistindu-se 
asupra eapsulelor integrate de fabri- 
caţie LP.R.S. — Băneasa. 


Circuitul basculant tip 8-8 


În figura 17.1 se dă un circuit 


basculant bistabil simplu, realizat cu 
porti SI—NU(1/2 CDB 400E). Circuitul 
are două intrări de comandă si două 
ieșiri. Intrările R (reset) si S(set) care 
și „preset“ 
de comenzi 


se mai numesc şi „clear“ 
sint considerate intrări 


R 


* Nu — TUER 
17.1. Circuit basculant bistabil Iundu- 
R-5). 
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asinerone, intrucit iesirea se modilicá 
imediat ce se modifieá una din intrări. 
Pentru porţile prezentate, notatiile 
O și 1 din tabelul de adevăr reprezintă, 
în logica pozitivă, tipic0.2 V si respectiv 
3,3 V. Din tabelul 17.1, b ies in evi- 
dentà cele 4 stări distincte. Deoarece 
Q este inversul lui Q, ori de cite ori 
R=S=0, starea Q=0=0 nu 
este permisă. Figura 17.2, a reprezintă 
un circuit R—S realizat cu porti 
SAU—NU (1/2 CDB 402 E). Din tabe- 
lul de adevăr 17.2, se vede că: 
pentru R= 1, $ = 051 5 = 1, В — 0, 
ieşirile sint identice cu cele ale circui- 
tului din figura 17.1. Diferentele repre- 
zintă rezultatul deosebirilor dintre 
funcţiile logice realizate de circuitele 
SI—NU si SAU—NU. Si in acest caz 
starea #==$=1 si Q— 0 —0 nu 
este permisă. Acest circuit, după cum 
s-a arătat, este limitat numai la un 
mod de operare asincron. Adesea este 
necesar să existe o intrare de tuct la 
bistabil, astfel ca dispozitivul să poată 
funcționa simultan (sincron) cu toate 
celelalte dispozitive ale unui sistem. 

Aceasta a fost o cerinţă care a dus 
la realizarea unor tipuri de bistabile 
mult mai necesare, 


Cireuitul basculant tip J—K. 
Unul dintre multiplele tipuri, si 


cel mai folosit in același timp, este 


P 

g 
a b 

â 
$ D 
к= ж My este permisă 
Fig. 17.2. Circuit R-S cu porţi SAU-NU. 


circuitul basculant bistabil (MASTER- 
SLAVE) de tipul J—K (fig. 17.3). 
Acesta este format din două circuile 
de telul celor din figura 17.1 conectale 
în serie, Primul este denumit „master“, 
iar al doilea „Slave“. Acest cireull are 
două intrări de date, J şi К, si una de 
tact T. 

Tabela de adevăr (lig. 17.4) arată 
cà toate cele 4 stări posibile ale intrării 
generează stări diferite la ieşire. Tabela, 
este identică cu cea a circuitului bi- 
stabil tip R—S (J = 5. K = R), cu 
o excepție: a patra condiție este 
J = K = 1. Cind această condiție de 
intrare există si bistabilului i se aplică 
impulsul de tact, ieşirea isi modifică 
starea. In figura 17.4,b se dá o tabelă 
de semnale de stări. Dacă se cunoaşte 
starea О, anterioară tactului și se 


Fig. 17.3. Circuit basculant bistabil MAS- 
TER-SLAVE (lip J-K). 


Fig. Tabela de adevăr a circuitului 


tip J-K. 


CIRCUITE BASCULANTE 


doreşte să se obţină o ieșire О, + 1 
după impulsul de tact, se poate urmări 
ce nivele sint necesare la intrările J şi K. 
Sint unele circuite basculante bi- 
stabile care au mai multe intrări J 
și mai multe intrări K legate între ele 
prin porti interne care duc la elimina- 
rea porților externe în multe aplicaţii. 
Un astfel de circuit este conţinut de 
capsula CDB 472E. Circuitul CDB 
472E reprezintă un bistabil ,J—K 
MASTER-SLAVE FLIP-FLOP“. 
Într-o capsulă se găsește un singur 
bistabil. Reprezentarea simbolică a 
acestuia se dă în figura 17.5, (sus), iar 
conexiunile capsulei se dau în figura 
17.5, (jos). Pentru aplicaţii speciale s-au 
prevăzut, cite trei intrări pentru J si 
trei pentru K. În acest caz tabela de 
adevăr rămine aceeași dacă valoarea 


Т Кз Кә 
CDB472E 


di Jo da Q Oy 
d ET 

1 2-3 4 5$ 6 "7 

Fig. 17.5. Cireuitul basculant bistabil MAS- 

TER-SLAVE, CDB 472E. 
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trecută în dreptul lui J este luată 
simultan de cele trei intrări (Ji; Ja; 
J;. La fel pentru (К, Kz; Ку). 
Circuitul prezintă și două intrări pen- 
tru poziţionarea inițială (R si 5). 
Dacă 15 = 0, ieşirea Q ia valoarea О 
indiferent de valoarea lui J sau К. 
Intrarea S se foloseşte pentru aducerea 
la 0 a circuitului basculant bistabil. 
Impulsul pentru aducerea la 0 poate 
Ti oricit de scurt ca durată. Pentru a 
înțelege mai bine tabela de adevăr in 
cele 4 cazuri, в-а exempliticat printr-o 
diagramă de impulsuri (fig. 17.6). 
Momentele schimbărilor logice ale lui 
J si K sint arbitrare. Tot timpul s-a 
considerat că Р=1 si S=1. 

O primă concluzie este aceea că 
bistabilul comută pe frontul negativ 
al tactului, deci bascularea se face în 
momentul modilicării nivelurilor logice 
la intrările J si .K. Este indicat să nu 
ве modifice starea intrărilor J și К 
simultan eu căderea tactului in 0 (pot 
apărea situaţii ambigue). Cazul A 
corespunde cu plecarea bistabilului 
din starea 0. Cazul B presupune că 
bistabilul se afla iniţial în starea 1. 

Dacă se analizează cazul A, se 
observă nemodifiearea stării bistabi- 


Fig. 17.6. Diagrama de impulsuri a CBB 
din capsula CDB 472E. 


lului cind J — 0 si K — 1 (rámine in 
Starea in care se găseşte). Fiind în 
starea 0 (cind J = 0 gi K = 1) nu se 
modifică ieşirea Q, Dacă se consideră 
cazul В, se observă neschimbarea stării 
bistabilului în prima etapă, dar cind 
J —1 8 К = 1, ieşirea Q se modifică 
la slirsibul impulsului de tact. In 
cazul J — 1 si K = 0, rezultă Q — 1 
la linele următorului impuls de tact 
(T 4-1). Dacă bistabilul se găsea in 
starea 1, ráminea în continuare în 
stare (se presupune cá din 
repaus se pleca cu 0 = 1;'7—1 și 
K = 0). Cazul J = 1 si K = 1 este cel 


mai interesant, deparece bistabilul bas- 


această 


culează la fiecare tact, la ieşirea Q 
oblinindusse frecvența tactului impár- 
yită la doi. Deci se poate lolosi ea divi- 
zor de frecvenţă (lig. 17.7). 

Capsula CDB 473. E contine două 
circuite baseulante bistabile de tip 


ieşire Q 
lesire Й 


b 


Fig. 17.7. Divizor de frecvență cu GDB 
6728. 


Fig. 17.8. Capsula CDB 473E. 


J—XK (fig. 17.8). Tabela de adevăr 
este identicá cu a cireuitului basculant 
CDB 472E. 

Dintre datele de catalog, demn de 
reţinut este faptui cá se alimentează 
cu 4-5V la pinul 4, are un consum de 
16 mA, iar frecvența tipică la care lu- 
crează este de 20 MHz. Numărul porți- 
lor logice care se conectează la ieșirea 
acestui bistabil nu trebuie să depă- 
şească cifra 10. Ieşirea se modifică pe 
frontul negativ al tactului. Pentru a 
nu apărea erori, semnalele de pe intră- 
rile J si K trebuie să fie stabile pe 
durata unui impuls de tact. 

Pentru a familiariza cititorii cu 
acest cireuil se dau în continuare citeva 
aplicații tipice. Figura 17.9a repre- 
zintă un numărător divizor prin 3. 
Acest lucru a fost posibil prin folosirea 
unei legături de reacţie de la ieșirea Q 
a circuitului basculant B la intrarea J 
a circuitului basculant bistabil A. 
Stările succesive ale iesirilor A si 
sint date după fiecare impuls de tact 
(figura 17.9,b). La intrarea de tact se 
aplică oscilatia cu о frecvenţă Fo 
și la ieșirea A sau B se culege o frecven- 
tá Fo:3. 

Tot cu o capsulă CBD 473E se 
poate realiza un numărător divizor cu 
4. Legăturile intre cele 2 histabile se 


V 


Fig, 17.9. Numărâtor divizor 
CDB 473E. 


prin 3, cu 


dau in figura 17.10. Primul circuit 
basculant bistabil comulă din două 
in două impulsuri de tact, iar al doilea 


Fig. 17.10. Numărător divizor prin 4, cu 
CDB 473E. 


din 4 în 4 impulsuri. Tahbela de adevăr 
se dà in figura 17.10,b. La ieşirea B 
se obține frecvența de intrare divizală 
prin 4. 


Cireuitul basculant tip D 

Capsula. integrată СОВ 474E eon- 
ţine două circuite basculante bistahile 
tip D. Un astfel de circuit este [olosil 
(curent) drept celulă de memorie sau 
ca numărător, 

În figura 17,14 se dau conexiunile 
pinilor. Alimentarea circuitului se face 
la pinul 74 (2-5 V) si la pinul 7 (0 V). 
Consumul este aproximativ 12... 16 mA 
pe bistabil. Frecvența de lucru tipică 
este de 25 MHz pe о sarcină echiva- 
lentă formată 
400 Q. eu o capacitate parazită de 


«intr-o rezislenld de 


ү кор T $ 
^ n m n 
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maximum 15 pF. Acest lucru este 
valabil la temperatura de 25°С si la 
alimentarea de +5 V, Ieşirea unui 
bistabil poate comanda maximum 15 
porţi logice legate în paralel, 

Pentru a înţelege funcționarea unui 
азе] de circuit basculant să urmărim 
tabelul din figura 17.11. La aplicarea 
unui impuls de tact pozitiv la intrarea 
T (pinul 3 pentru un CBB si 77 pentru 
celălalt), nivelul logic de la intrarea 
de date D (pinul 72) se transmite la 
ieşirea 0. La ieșirea 0 se regăsește 
nivelul negat. Cind tactul cade in zero, 
starea bistabilului nu se schimbă. La 
apariţia unui nou impuls de tact, 
bistabilul rámine in aeceași stare dacă 
nivelul de la intrarea de date a rămas 
neschimbat. Modificarea se efectuează 
pe frontul pozitiv al tactului numai 
dacă intrarea de date D a primit 
între timp alt nivel logic. Deci acest 
tip de bistabil memorează la ieşire 
nivelul logic aplicat, la intrarea D. 

Bistabilul se poate transforma și în 
numărător divizor cu 2 (fig. 17.12,a), 
dacá se efectueazü o legătură exterioa- 


Fig. 17.12. Numărătoare divizoare cu 2 gi 4, 
cu CDB 474. 


ră între D si Ọ (pinul 2 cu 6 pentru un 
CBB si pinul 8 cu 72 pentru celălalt). 

In figura 17.12,b se dà schema unui 
numărător divizor prin 4, realizat cu 
capsula CDB 474E. Aplicind la intrare o 
frecvenţă de 20M Hz la cele 2 ieşiri seob- 
ţin frecvențele de 10 şi respectiv 5 MHz. 

În figura 17.12,с se dau legăturile 
exterioare între pinii capsulei CDB 
474E. 


MONTAJE CU CIRCUITE 
BASCULANTE BISTABILE 


Calibrator 


Cu ajutorul circuitelor CDB 404 E 
5i CDB 472 E se poate realiza un cali- 
brator pentru receptoare (fig. 17.13). 

Schema contine un oscilator cu 
cuarț și un generator de armonici. 
Oscilatorul foloseşte două inversoare, 
Cu celelalte inversoare şi cu un circuit 
basculant bistabil s-a realizat un cir- 
cuit basculant monostabil. Impulsul 
dat este foarte îngust si se repetă cu 
frecvenţa cuarțului (fig. 17.13, jos). 
Lăţimea se calculează cu Tormula: 

т = Tit no та = 16 ns + 18,4 ns = 


== 56 пз, 


Fig. 17.13. Calibrator. 
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Fig. 17.14. Legăturile la capsulele CDB 404E 


unde: ту = intirzierea dată de bistabil 
(16 ns); тә = întirzierea unei porţi 
inversoare (10 ns); n = numărul porți- 
lor folosite. 

Armonicile unui astfel de impuls 
ajung să fie simţite bine în gama UUS. 
În figura 17.14 se dau legăturile la 
pinii capsulelor. Intrările nefolosite se 
conectează la -+5 V pentru o mai bună 
protecţie împotriva semnalelor para- 
zite. Totodată se asigură nivelul logic 
1 necesar unei bune funeţionări. 


Releu de timp 


Schema din figura 17.15 foloseste 
circuitele CDB 410, CDB 420, CDB473. 
Este vorba despre un releu de timp 
reglabil între 1 și 10 s. Timpul minim 
de o secundă este dat de perioada unui 
oscilator pe 1 Hz. 

Prin memorarea unui numár selecta- 
bil de impulsuri se obtine un tempori- 
zator precis necesar in diferite procese 
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tehnologice, automatizări ete. De ase- 
menea, acesta poate fi util in. labora- 
toarele foto. Pentru a înțelege mai 
bine funcționarea, să urmărim diagra- 
ma de funetionrea din figura 17.16. 
Presupunem cá se doreste o tempori- 
zare de 4 s. Se trece comutatorul K pe 
poziţia 4 si se apasă butonul B. În 
acest moment, în punctul A apare un 
impuls de aducere la zero a numüáràto- 
rului, iar bistabilul format din porţile 
P Pg capătă la ieşirea C nivel logic 
irea D nivel logic 0. 
Nivelul logic 1 de la ieşirea C provoa- 
că acționarea elementului de execuţie 
R. Oscilatorul este conceput în aşa fel 
încît să furnizeze la ieşire un impuls 


negativ în momentul în care apare 
impulsul de aducere la zero. Acest 
prim front negativ nu este perceput 
de numărător, deoarece impulsul de 
aducere la zero îl forțează să rămină 
în starea 0. Astfel, comutarea primu- 
lui bistabil are loc la următorul impuls 
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Fig. 17.15. Releu de timp. Р А . 
Ж хе абайы ы negativ. La sfirşitul celui de-al patru- 


lea impuls (frontul negativ nr. 4), 
la ieşirea  decodificatorului apare o 
T cădere de potential (in punctul B). 
Stările in punctele C si D se inver- 
sează si oscilatorul este oprit. Elemen- 
tul de execuţie R se decuplează din 
cauza căderii tensiunii în punctul C. 
Reluarea ciclului se face prin apăsarea 
(din nou) a butonului B. 
Numărătorul este realizat cu două 
capsule de tipul CDB 473, iar decodifi- 
catorul eu circuite SI—NU cu patru 
Vig. 17.16. Diagrama de funcţionare a releu- (CDB 420), trei (CDB 410 E) si două 
lui de timp. (CDB 400 E) intrări. 


CIRCUITE BASCULANTE 205 


CRCUITE BASCULANTE 
MONOSTABILE (CBM) 


Şi aest tip de circuit are două 
stări, dar una este stabilă. Trecerea în 
cealaltă stare (temporară) se efectuează 
printr-o comandă exterioară. Modifi- 
carea stării stabile durează numai o 
perioadă de timp determinată de 
constantele proprii ale circuitului res- 
pectiv, după care circuitul revine la 
starea iniţială, 

Cireuitele basculante monostabile își 
găsesc diverse aplicaţii printre care se 
numără: registre de deplasare, auto- 
matizări industriale, relee de timp, 
generatoare de impulsuri, telecomandă 
ete. 

Capsula CDB 4121 (fig. 17.17), con- 
ține un circuit basculant monostabil 
(CBM). Funcţionează în gama de 
temperatură 0?C...--170*C. Se alimen- 
teazá cu o tensiune de 5 V (4,73... 
5,25 V) intre pinii 14 (--5 V) si 7 (0 V). 
Poate comanda maximum 10 porti 
logice conectate la iesirea Q sau Q. 

Timpul de tranziţie din starea 1 in 
0 sau din 0 in 1, pentru impulsul de 
comandă, este de maximum 1V/s la 
intrarea B. 


„мс. Timing pins 
12.11 10 9 8 


6 7 
NC. Aj А B Q OY 


Fig. 17.17. Circuit basculant mo- 
nostabil (СОВ 4121). 


Pentru intrările Ai, А», acest Limp 
este de 1 V/us. Durata impulsului este 
de minimum 50 ns. 

La iesirea Q se poate culege un 
semna] de opoziţie de fază cu cel de la 
ieșirea Q. Semnalul de ieșire are l'orma 
unor impulsuri dreptunghiulare cu du- 
rata prestabilită din elementele exter- 
ne (R, C). 


Indicații de utilizare 


Declanșarea CBM se face cu un 
semnal treaptă sau pe fronturile unui 
impuls. Pe intrările A, şi А», semnalele 
de comandă trebuje să lie căzătoare 
(din 1 sau 0). Declanșarea cu trepte 
0 —1 se face prin intermediul in- 
trării B. 

În continuare se dau primele va- 
riante de comandá. 

1. Întrarea B se menţine în starea 1, 
A: în starea 1. Pe Az se aplică un 
impuls. Bascularea se face pe frontul 
negaliv (fig. 17.18, sus). 

2. D în starea 1, А» în starea 1. 
Comanda se face prin A, си un semnal 
căzător (p — 0) (fig. 17.18, mijloc). 

3. A, în starea 0, А» in starea 1. 
La intrarea B se aplică un impuls sau 
о treaptă cu tranziţia 0 — 1. 

Bascularea se produce deci pe front 
pozitiv (lig. 17. 18, jos). 

4. A, in starea 1, А» in starea 0. 
Comanda ві baseularea se realizează 
ca la pet. 3 (fig. 17.19, d). 

5. А, şi Az în staren 0, În rest, 
totul este ca la pct. 3 si 4. 

In toate cazurile, după declunsare, 
ieșirile sint independente de tranziliile 
ulterioare ale semnalelor de intrare 
şi depind numai de constanta de timp. 
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Fig. 17.18. Variante de comandă ale CBM, 
CDB 4121. 


B este o intrare de trigger Schmitt 
(formator de impulsuri). Se utilizează 
în cazul unor tranzitii lente de ordinul 
1 Vis. 

Imunitatea la zgomot este 1,2 V. 

Durata impulsului la ieșire poate îi 
modificată între 40 ns şi 40 s in funcţie 
de constanta de timp RC. 


Cele trei moduri de conectare ale 
capacitorului si ale 
dau in figura 17.19. 

În interiorul capsulei este rezistor 
de 2k Q ce poate fi folosit in realizarea 
constantei de timp. Fără componente 
externe, durata impulsului la ieşire 
este tip de 30 ns. 

În cazul prezentat în figura 17.19,a 
variația lui + se obtine numai prin 
schimbarea valorii capacităţii C. 

În figura 17.19,b s-a adăugat o 
rezistență externă variabilă în serie 
cu rezistența internă. Pentru obtine- 
rea unei variaţii a duratei intre 40 ns 
și 40 s s-a folosit schema din figura 
17.19, c. 

Elementele care asigură о asemenea 
gamă pot fi 10 pF... 10 uF si 2 k Q... 
40 ко. 


rezistorului se 


MONTAJE CU CIRCUITE 
BASCULANTE 
MONOSTABILE INTEGRATE 


Testarea rapidă a tranzistoarelor 


Montajul prezentat în figura 17.20 
permite testarea rapidă a tranzistoa- 
relor. Cu ajutorul lui sint depistate 
defectele curente: jonefiuni scurteir- 
cuitate, jonetiuni întrerupte, amplifi- 
care micá etc. 

Principiul se bazeazá pe compararea 
a douá semnale furnizate de un gene- 
rator de joasá frecventá. Un semnal este 
aplicat direct la intrarea comparato- 
rului realizat cu porti logice (NAND) 
din capsula CDB 400E, iar celălalt 
este trausmis prin tranzistorul testat. 
Dacà tranzistorul este bun, tensiunea 
în colectorul acestuia se va modifica în 
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Fig. 17.20. Tester pentru tranzistoare. 
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ritmul frecvenței date de generator. 
Decodificatà, această stare se traduce 
prin aprinderea continuá a diodei 
luminiscente. 

Generatorul de frecvenţă foarte joasă 
este realizat cu două circuite basculante 
monostabile de tip CDB 4121. Ieşirea 
primului monostabil este legată Ја 
intrarea celui de-al doilea si invers. 
Durata oscilatiei este stabilità prin 
două circuite RC. S-au folosit intrările 
B ale eapsulelor. Se dispune de trei 
semnale: un semnal de referință (pune- 
tul A), cu amplitudinea între 0,5 si 
3.5 V față de masă; un semnal inver- 
sat (punctul В) cu amplitudinea mai 
mare (între 0,5 si 45 V); un semnal 
(în punctul Æ) care are aceeași ampli- 
tudine cu cel din A, dar inversat, 

Pentru a analiza funcţionarea com- 
paratorului se vor considera cazurile 
întilnite în testarea tranzistoarelor. 
Dacă tranzistorul testat (7,) este bun, 
semnalul din € va fi egal cu cel din A 
(din punct de vedere logic). Semnalul 
din punctul C este inversat prin inter- 
mediul porţii Ру. Semnalul din D este 
egal cu cel din Æ. În acest caz, poarta 
Pase comportă ca un inversor, deoarece 
semnalul din A este egal cu cel din C. 
În punctul G apare un semnal egal cu 
cel din Æ $i cel din B. Punctul F va 
fi caracterizat printr-un semnal egal 
cu cel din A si din C. Deci F gi G vor 
fi totdeauna diferile ca stare logică. 
Punctul H va avea totdeauna starea 
logică 1 şi dioda va lumina in mod 
continuu. 

Dacă tranzistorul testat este defect, 
punctul C va avea acelaşi potential 
sau va urmări potenţialul din punctul 
B. ln acest caz, punctul F sau G va 


îi la același potenţial, în timp ce celă- 
lalt își va schimba starea în ritmul 
semnalului dat de generator. 

Alimentarea montajului se face de 
la o baterie de 9 V. În serie cu sursa 
se va monta un buton cu contact cu 
revenire pentru a înlătura consumul 
inutil de curent. 


Testarea montajelor 
еп circuite integrate logice 


În cazul testării schemelor cu circuite 
logice este necesar un osciloscop. Pen- 
tru cei ce nu au acces la un asemenea 
aparat prezentăm dispozitivul din fi- 
gura 17.21 care detectează stările 0 
logic, 1 logie si oscilatiile. 

Funcţionare. În repaus, tranzistorul 
T, este aproape blocat. Emitorul se 
află la un potential 0 logic. Poarta Pa 
furnizează la ieşire un nivel | logic. 
Deci dioda Lẹ nu luminează. Tran- 
zistorul T, se află, de asemenea, într-o 
stare de semideschidere. Nivelul din 
emitorul acestuia este interpretat ca 
l logie (de către poarta P). Nivelul 
logic 0 de la ieșirea porţii P, ajunge 
la intrarea porţii Р,. Poarta P4 fur- 
nizează la ieșire un nivel logic 1. Deci 
dioda Za nu luminează. Ieşirile Q ale 
celor două circuite basculante mono- 
stabile de tip CDB 4121 sint in starea 
logică 1. La ieşirea porţii Pa rezultă 
un nivel logie 0 (dioda Ly nu luminea- 
zá). 

La apariţia unui nivel logie 0 la 
intrare, tranzistorul T, se blochează 
şi Tg se saturează. Ca urmare, la in- 
trarea porţii P; apare un nivel logic 
0. La ieşirea acesteia apare un nivel 
logie 1, eare provoacă Lrecerea portii 
P, din starea 1 in starea 0 (Ly lumi- 
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Fig. 17.21. Tester pentru 


nează). Dacă la intrare se aplică un 
nivel logic 1, tranzistorul 7, se satu- 
rează, iar Ta se blochează. Nivelul 
logie 1 de la intrarea porţii Pg are ca 
elect apariția unui nivel logie 0 la 
ieşirea acesteia gi La se aprinde. 

În cazul unui semnal de intrare 
sub forma unui şir de impulsuri cu 
frecvenţa de repetiţie mai mare de 
0,3 Hz, la fiecare trecere prin zero va 
bascula cel puţin unul dintre cele 
două circuite CDB 4121. Astfel, cel 
puţin una din intrările porţii P, va 
avea nivel logie 0. Prin urmare, ieşirea 
trece în starea 1, iar La se aprinde. 

Pentru à nu influenţa circuitul tes- 
tat, intrarea are o impedanţă ridicată. 
Pentru starea 0 la intrare, curentul 
consumat de la circuitul testat este 
sub 60 pA, iar pentru starea 1 de imaxi- 
mum 25 pA. 

Consumul montajului (de la sursa 


de -+5 V) este ia jur de 50—90 mA. 
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CBM poate fi modificată din rezistorul 
de 35 k Q si din capacitorul de 10 uF. 


'Telecomandă pe 3 canale 


Schema prezentată în figura 17.22 
arată partea electronică de emisie хі 
recepție conținută într-un Мое de 
telecomandă pe fir. Datorită simpli- 
tülii şi ugurintei în reglare se poate 
adapta pe diferite tipuri de jucă 
sau dispozitive. Principiul constă in 
emiterea, pe rind, а 3 frecvențe, lic- 
care corespunzind unei comenzi. La 
recepţie, fiecare frecvenţă provoacă 
apariția unui semnal la una din cele 3 
intrări, 

Emiţătorul constă dintr-un genera- 
tor RC realizat ou cele patru porti 
SI—NU dintr-o capsulă CDB 400 E. 
Oscilatorul propriu-zis este format din 
porţile P, P, Ps. Poarta P, reali- 
теала о separare şi o adaptare cu recep- 


ü 


300 


Fig. 17.22. Telecomandă pe 3 canale, 


torul. Frecvența f, este de cirea 1 kHz 
şi este dată de constanta de timp RC. 
Frecvența f» se alege în jur de 3 kHz 
și este dată de constanta „Су. Frec- 
venta fa se alege de circa 10 kHz (f, = 
= 110,7 В3С,). Alimentarea genera- 
torului se poate face de la o baterie 
de 45 V. Consumul nu depășește 
30 mA. 

Heceptorul are în componenţa sa un 
filtru digital care îndeplinește funcţia 
de celulă trece-jos, trece-sus şi trece- 
bandă. Сіпа emițătorul transmite 
frecvenţa fi, la ieșirea E, apare un nivel 
logic 1. Frecvența de tăiere a celulei 
trece-jos se alege în jur de 2 kHz. 
Această frceventá este dată de constan- 
ta НС». Dacă se transmite frecvenţa 
fs, la ieşirea Ёз va apărea un semnal 
logic 1. În acest caz, frecvența de tăie- 
re а сеішеі СВМ, — CBB, se fixează 
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la o frecvenţă cuprinsă între 4 si 9 kIlz 
(este dată de constanta С»). 

Pentru a recepționa în bune con- 
ації frecvenţa fa, ieşirea Q a circuitu- 
lui basculant bistabil CBB, Si ieșirea 
О a circuitului basculant bistabil 
СЄ ВВ» s-au conectat la intrările unei 
porţi SI din capsula integrată CDB 
408E. 

Se menţionează faptul єй ieșirile 
E, Es şi Ез pot furniza fiecare о 
tensiune de circa 3,4 V la un curent 
maxim de 16 mA. 

Alimentarea receptorului se reali- 
zeazü de la o baterie de 4,5 V. 


Generator de test radio-iy 


Circuitul СОВ 4121 E se utilizează 
în principal ca monostabil sau for- 
mator de impulsuri. El intră in compo- 
пеп{а aparatelor de măsură numerice, 
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Fig. 17.23. 


în diverse operaţii pentru temporizări, 
declanşări baze de timp etc. 

În figura 17.23 se dă un generator 
de impulsuri inguste de 100 ns si cu 
frecvența de repetiţie de 1 kHz. 

Fronturile fiind de 12 ns, fac posibilá 
apariţia armonicilor pin& in domeniul 
UUS. 

Astfel se pot testa cu succes atit 
etajele de AF, cit si etajele FF. 
Numărul mie de componente face posi- 
bilă incasetarea generatorului într-o 
sondă de JF. Alimentarea se poate 
lua şi de Ја o baterie de 4,5 V. 

Oscilatorul de 1 kHz se realizează 
cu o capsulă CDB 404 E (6 negatoare) 
și un capacitor de 100 uF/6 V. 

Generatorul de impulsuri contine 
o capsulă CDB 4121 E conectată ca 
în figura 17.18,b. 


CIRCUITE BASCULANTE 
ASTABILE (CBA) 


Aceste circuite tree dintr-o stare in 
alta la momente de timp determinate 
de parametrii circuitului, fárá a primi 
comandă din exterior. Sint cunoscute 
sub denumirea curentă de multivi- 
bratoare. 


Generator de test radio-tv. 


Circuitul basculant astabil este de 
fapt un oscilator ce furnizează semnale 
dreptunghiulare. 

Printre aplicaţiile curente pot fi 
amintite: generatoare de test, genera- 
toare de tact pentru sincronizarea 
operaţiilor unui echipament de calcul, 
circuite de alarmă și semnalizare, 
avertizoare de prezență ete. 

În cele ce urmează se vor prezenta 
trei tipuri de multivibratoare care 
permit variaţia frecvenţei prin modifi- 
carea unei capacități sau a unei rezis- 
tente si 2 tipuri de basculante astabile 
comandate in tensiune. Acestea din 
urmă au о largă utilizare în circuite de 
stabilizare automată a frecvenţei de 
rotaţie a motoarelor și în telecomandă. 

În figura 17.24, a se poate observa 
un oscilator cu patru porţi SI- NU 
dintr-o capsulă CDB 400E sau alta 
similară, 

Porţile 2 si 4 formează un bistabil, 
iar 1 si d împreună cu diodele D, si 
Dz, precum si capacitoarele C, și Ca 
transformă circuitul într-un oscilator. 

Circuitul are două ieșiri, de unde se 
poate culege semnal dreptunghiular. 
Între cele două ieșiri există un defazaj 
de 180°. Cu acest oscilator se pot testa 
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Fig. 17.24. Circuite basculante astabile (CBA). 


alit cireuitele de joasă frecvenţă, cit 
și cele de înaltă frecvenţă, datorită 
formei de undă care prezintă destule 
armonici ale frecvenței fundamentale. 

Se pot testa foarte bine etaje finale 
în contratimp, iar cu ajutorul unui 
oscilator se pot urmări distorsiunile 
introduse, De asemenea, rotunjirea 
lronturilor semnalului de către un 
ampliliculor denotă o limitare a frec- 
ventélor inalte. 

Timpul de comutare se calculează 
cu formula: 


unde: 

R = Rb si reprezintă rezistența din 
baza primului tranzistor al porţii 
SI=NU (lig. 17.24,b); 

Vo = 5 V, reprezintă tensiunea de 
alimentare; 

V, = tensiunea de virf là care se 
încarcă — eapacitorul C, (vezi ligüra 
17.24,c); 


Vp, = căderea de tensiune în sens 
direct ре dioda Dj; 

Vp = Ugg = tensiunea bază-entitor 
a tranzistorului T, si сате se poate 
lau cirea 0,7 V. 

Diodele D; şi Ds pot fi cu germanii 
вап siliciu, 

Dacă cele două capacitoare sint 
egale (C, = Cs), forma de undă este 
simetrică și perioada T = t + t4 = 2f. 

Montajul funcționează foarte bine 
pinà la frecvența de 4 MHz. 

În figura 17.25 este reprezentat un 
oscilator in a cărui configurație intrà 
numai patru porți SI—NU (o singură 
capsulă QDB 400E sau ODB 402E), 
dar care poate dă doiiă frecvențe deo- 
sebite. 

Prima este determinată de capari- 
tatea Ci, iar a doua dé C, (împreună 
cu rezistentele indicate mai sus). 

În acest tel se poate аха o Ireeventá 
in doieriül dudib, iar alta iri domeniul 
radio, dispunind astfel de ип tester 
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Fig. 47.25. Oscilator cu porţi SI-NU. 


indispensabil oricărui amator de con- 
structii electronice, 

În figura 17.26,a se dă un multi- 
vibrator, care prezintă tot două ieşiri 
cu semnale complementare. În funcție 
de semnalul de la intrare poate funclio- 
na atit ca generator sincronizat, cit 
şi са multivibrator sau circuit bascii- 
lant monostabil, 


INTRARE 


Fig. 17.26. Mültivibrator. 


Porţile P, si Pa formează un bista- 
bil, care isi schimbă starea in funcţie 
de semnalul aplicat la poarta P. 

Dacă se conectează intrarea la masă 
(nivel logic 0), poarta Р, асіопенял 
са un inversor și împreună cu Ps si 
P, formează un oscilator. 

Dacă intrarea rămine la masă pen- 
tru puţin timp (T < 3 RC), la ieşire 
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араге numai un impuls egal си o 
perioadă 7, după care revine in pozi- 
ţia iniţială. 

Această funcționare este similară cu 
a unui circuit basculant monostabil. 

Dacă la intrare se aplică impulsuri 
scurte de perioadă T —3 RC ce se 
repetă în timp, circuitul funcţionează 
sincronizat (fig. 17.26, b). 

In eazul in care intrarea se tine la 
masă mai mult de 3 RC = T, circuitul 
lucrează ca un multivibrator si dă la 
ieşire un semnal asimetrie cu o pe- 
rioadă 7=3 RC (fig. 17.26, c). 
Acest oscilator prezintă un avantaj 
faţă de celelalte prin aceea că schimba- 
rea frecvenţei se face foarte uşor prin 
inlocuirea rezistorului 7? cu un poten- 
țiometru, reglajul putindu-se face con- 
tinuu. 

Cu o capsulă CDB 400 E se poate 
realiza un oscilator comandat în tensiu- 
ne de forma celui din figura 17.27,a. 
Este o schemă des utilizată in bu- 
clele PLL cu funcţionare pînă la 
5 MHz. 

Schema propriu-zisă cuprinde trei 
porti SI—NU, a patra fiind folosită 
са ѕерагаіоаге. 

În figura 17.27,b se dau două carac- 
teristici de variaţie a frecventei pentru 
două valori ale eapacitorului C. Pentru 

= 10 nF (curba cu linie plinà), 
freeventa are o plajá de variatie de la 
12 kHz la 800—900 КН», iar pentru 
C = 900 pF, frecvența variază, in 
funetie de tensiunea de comandă, de 
la 25 kHz la 5 MHz. De mentionat fap- 
tul că valorile lui R, și В» sint minime 
(din plaja admisă). 

O altă schemă se dă în figura 17.28,а. 
Aceasta este foarte des folosită în 
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Fig. 17.27. Oscilator comandat în tensiune, 
cu CDB 400E. 


buclele PLL (phase-lock loop) care 
funcționează la frecvențe de pînă la 
1 MHz. Schema este realizată din două 
circuite basculante bistabile de tipul 
R-S. 

Presupunem că inițial capacitorul C 
este descărcat si are nivelul logic 1 
pe ambele terminale. De asemenea, 
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Fig. 17.28. Variantă de oscilator comandat 
in tensiune. 


presupunem cá circuitul basculant bi- 
stabil format de porţile P, și Р, s-a 
stabilit în starea corespunzătoare nive- 
lul logic 1 la ieşirea porţii P, si 0 
Ја ieșirea porţii Р». Rezultă imediat la 
ieşirea porţii Pa nivelul logic 0 si la 
ieşirea porţii P, nivelul logie 1. 


Nivelul logic 0 de la ieșirea porții Р; 
se transmite prin dioda D, la una din 
bornele capacitorului C, care începe 
să se încarce cu (4+) prin rezistorul R, 
și cu (—) prin dioda Da. Cind anodul 
diodei Ds capătă 0 logic, ieșirea porții 
P, se schimbă în 1 logic, ceea ce duce 
la apariția nivelului 0 la ieșirea porţii 
P, (cele două intrări au nivelul 0, 
respectiv 1 ) Poarta P,, avind acum 
nivelul logie 1 pe cele două intrări, 
duce la modificarea ieșirii in starea 0. 
În consecinţă, ieșirea porţii P3 de- 
vine 1. 

Apoi capacitorul se descarcă prin 
D, şi ieșirea porţii P, la masă. La 
terminarea descărcării lui C, ciclul 
se repetă. 

Pentru C = 10 nF $1 В, = Аз = ik Q 
respectiv 2,2k Q, s-a obţinut o variaţie 
a frecvenței cu tensiunea conform gra- 
ficului din figura 17,28,b. 


MONTAJE CU CIRCUITE 
BASCULANTE 

ASTABILE REALIZATE 
CU PORȚI LOGICE 


Generator 


Pentru familiarizarea cu circuitul 
integrat CDB 400 E, propunem spre 
realizare un generator simplu de semna- 
le dreptunghiulare cu frecvența de 
1000 Hz (fig. 17.29). 


Dacă se dorește o altă frecvenţă, se 
foloseşte pentru calcul formula: 


1 
f^ gno 
Forma de undă este asimetrică (fig. 
17.29). Pentru frecvența aleasă, 
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Fig. 17.29. Generator de semnale dreptunghiulare, 


capacitorul are valoatea de 0,33 ир, 
iar rezistorul de 1 k О, În figiira 17.29 
jos se dá schema legăturilor exterioare 
la circuitul integrat. 

Montajul se poate utiliza la testa- 
rea si depanarea părții de audiofreeven- 
là à unui aparat radio gau tv, a ampli- 
licatoarelor de sonorizare sau in cin 
cuite de telecomandă 3i avertizare sono- 
ră dacă semnalul se aplică unui tra- 
ductor acustie (de exemplu, capsulă 
receptoare telefonică). De asemenea, 
semnalul avind о formă dreptunghiula- 
ră prezintă lin specthu bogat de armo- 
nici. Ca urmare se pol testa şi etajele 
de frecvență intermediară a receptoa- 
relor radio-tv si a celor de radiofrecven- 
tă din radio-receptoare, 

Montajul nu pune probleme deo- 
верне gi füheliohieazà alimentat side 
là è baterie de 4b V. 


ATENTIE! 


1. Lipiturile la piciorușele integra- 
tului se vor efectua rapid, Fiecare 
lipitură nu trebuie să dureze mai mult 
de 5 s. După 2—3 lipituri este bine 
să se facă о mică pauză pentru răci- 
rea capsulei (circa 10—20 8). 

2. Capacitorul este bine să fie nepo- 
larizas. 


Avertizor (sirenă avertizoare) 


Montajul prezentat in figura 17.30 
utilizează un circuit integrat de tipul 
CDB 400E fabricat la LP.R.S.— Bà- 
neasa. Cu valorile menţionate ale ca- 
pacităţilor se obţine un sunet specific 
de sirenă avertizoare, Pentru amplifi- 
carea sunetului și auditia lui inti-un 
difuzor s-a prevăzut un amplificator 
cu două tranzistoare (Т, = BC 107, 
Ts = BD 135). 

Cele patru porti sint legate са nega- 
toare gi formează două circuite bascu- 
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Fig. 17.30. Sirená avertizoare. 


lante astabile. Primele două porti, 
A si B, lormeazá un circuit astabil eu 
perioada de cirea o secunda. lesirea 
al doilea 
astabil prin intermediul unui cireuit 
integrator, С. Acesta produce un 
semnal in formă trapezoidală sau 
triunghiulară care modulează in frec- 
ventá eel de-al doilea astabil. Profun- 


zimea modulaţiei se reglează din Ry. 


acestuia se conectează la 


Dacă se dóreste obținerea unui sunet 
mai puternic, acest amplificator poate 
fi înlocuit cu orice alt tip (de ex. 
TBA 790K) 14 care semnalul se va 
aplica prin intermediul unui eápacitor 
de circa 5 uF. Difuzorul va ti de orice 
tip cu impedânia de 8 Q. 

Executat corect, inontajul functio- 
nează de la prima incercare; fiind nece- 
sare numai unele mici reglaje asupra 
celor două oscilatoare pentru obține. 
rea unui ton cît mai plăcut. Aceste re- 
glaje se recomandă а fi făcute numai 
prin modificarea valorilor capacitoa- 
rezis- 


relor, deoarece modificări ЧЁ 


toare pot pune în pericol circuitul 
integrat. Ca regulă generală, mărirea 
valorii acestor 


coborirea tonului dat de oscilalor, iar 


capaciloare produce 


Pin 4CL+0 


FISVIZ 


micșorarea lor duce la obţinerea unor 
tonuri mai inalte. 

Intreag& construcție se alimenténzá 
cu 12 V, apoi, cu ajutorul unei diode 
Zener PL5V, se obține tensiunta de 
5 V pentru circuitul integrat. 

Nu se va depăși în nici un caz ten- 
siunea de 5 V, deoarece circuitul inte- 
grat se poate distruge. Cireüitül inte- 
ghat se alimentează eu tensiune con- 
tinuă intre pinii 7 si 74, cu pinul 7 
la măsă (minus). 

Piesele componente au următoarele 
valori A; = H,—47 КО; Ra = 5,6 КО; 
Ra = 10k Q; А, = 5,6k Q; I, —1k 9; 
R,—330—4700; R,— R,—100—2200; 
C= С. 0, 2500 pF; C, = C; 
== Cs — 150 nF. 


Semnalizator de staționare 
auto-moto 


Din cele două exemple de mai sus 
se constată că este necesară alimen- 
area circuitelor eu o tensiune de 
5 V се. Acest lucru pune probleme in 
cazul alimentării montajelor montate 
pe automobilele cu baterie de 12 У, 


Tehnologia MOS a rezolvat problema. 


308 PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


Montajul prezentat (fig. 17.31) re- 
prezintá un semnalizator optic cu lu- 
minare intermitentă. În acest mod se 
atrage atenția celorlalți participanţi 
la trafic asupra unui vehicul staționat 
etc. Elementul central îl constituie 
un circuit basculant astabil (multi- 
vibrator) realizat cu ajutorul unei 
capsule CD 4011 care conţine 4 opera- 
tori SI- NU. 

Cele două comutatoare Жү și К, 
se montează pe usi, pe capote sau pe 
bord. Astabilul generează un semnal 
întrerupt ce se aplică tranzistorului Tu. 
Acesta joacă rolul de intermediar 
între astabil și etajul de putere realizat 
cu un tranzistor de putere medie 
(BD 136, BD 138, BD 140), care poate 
comanda un bee de 12 У/6...10 W. 
Alimentarea montajului se face de la 
bateria automobilului sau de la orice 
sursă de 10... 14 V. Alimentarea cir- 
cuitului integrat se face între pinii 
7 și JZ, cu pinul 7 la masă (minus). 

ATENȚIE! Letconul nu se va tine 
mai mult de 3...5 s pe oricare din pinii 
integratului. 

Modul de conectare a circuitelor 
logice SI—NU, la pinii capsulei, s-a 
dat la capitolul 16. 


5 £D gort 


Semnalizator de umiditate 


Porţile logice realizate in tehnologie 
CMOS se dovedesc de neînlocuit în 
montajele ce necesită un consum redus 
de energie. De asemenea, cu ajutorul 
acestora se pot realiza circuite averti- 
zoare, generatoare de semnale care au 
la bază circuitele basculante astabile, 


Presupunem cá avem nevoie de un 
avertizor în cazul in care umiditatea 
creşte peste o anumită limită. De 
exemplu, se verifică umiditatea unui 
teren, nivelul apei într-un bazin sau 
prezența umidității in pătuțul unui 
copil. 

Prin utilizarea montajului descris 
în figura 17.32 se elimină supraveghe- 
rea permanentă. În momentul apari- 
liei stării de umezeală intervine о 
semnalizare optică dublată de una 
acustică. 

Principiul se bazează pe alimentarea 
unui generator de ton întrerupt. Dacă 
între electrozi apare o rezistență mică 
datorată umezelii, tranzistorul T, in- 
cepe să conducă si se alimentează 
circuitul integrat CD 4011. Porţile 
Рз (pinii 8, 9, 10) si P, (pinii 27, 72, 13) 
formează un astabil ce oscilează pe o 


o772y 


Pin 404 


Fig. 17.31. Semnalizator de slaţionare, 
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Semnalizalor 


Fig. 17.32. 


frecvenţă sub 1 Hz, iar P, (pinii 7,2, 3) 
si P, (pinii 8, 9, 10) un astabil ce gene- 
renzü un semnal audio in jur de 1 kHz. 
Acesta din urmá este modulat cu frec- 
venta primului, rezultind un semnal ce 
se aplică tranzistorului T». În colectorul 
acestuia este montat un bec de lanter- 
nă şi un difuzor. Alimentarea monta- 
jului se realizează de la o baterie de 
45 V. Sensibilitatea montajului de- 
pinde de valoarea rezistorului montat 
in circuitul bazei tranzistorului 7, 
și de distanţa între electrozi. 


de umidil: 


(АЛЛ 


ate, 


Dacă se verificá umiditatea unui 
teren, electrozii se introduc în pămînt, 
iar dacă se verilică nivelul apei într-un 
bazin electrozii se cuplează convenabil, 

Dacă se dorește [obținerea unui 
sunet mai puternic, 75 poate fi inlo- 
cuit cu orice alt tip de ampliticator, 
la care semnalul se va aplica prin 
intermediul unui capacitor de 5 uF. 
Difuzorul utilizat poate fi de orice 
tip, cu impedanta de 8 Q. Cu rezultate 
mai slube, în locul difuzorului poate 
fi montată chiar.o cască telefonică. 


Capitolul 18 


REGISTRE 


ing. ANDRIAN NICOLAE 


După eum s-a arătat, circuitele bas- 
culunte bistabile au proprietatea de a 
memora o anumită stare logică. Uneori 
este novoie de mai multe celule care 
Să ruemoreze mai multe stări logice. 
Aceste stări logice (numite şi date) 
pot Ti disponibile simultan (paralel) 
sau snecesiv (serie). Pentru a fi co- 
mandate mai ugor, celulele basculante 
bistabile sint interconectate intre 
ele in mod logie, formind asa-zisele 
registre. Deci, registrele sint circuite 
electronice care primesc, stochează si 
transferă informaţii sub formă binară. 
După modul de primire și înscriere a 
datelor registrele se impart in: 

= registre serie; 

— registre paralel; 

— registre serie-paralel; 

După modul de menţinere a infor- 
maţiei un registru poate fi stalic sau 
dinamic. 


Registrul serie prezintă o singură in- 
trare de date. La această intrare se 
perindă în timp nivelele logice ce tre- 
buiesc stocate sau deplasate. În majo- 
ritatea cazurilor posedă o ieșire serie, 
iar uneori sint accesibile şi ieșirile О 
ale bistabilelor. Acest din urmă lucru 


este posibil numai în cazul unui număr 
mic de celule (biţi). 

Pentru a înţelege funcţionarea unui 
astfel de registru să urmărim schema 
din figura 18.1. S-a luat un exemplu 
în care registrul are numai 4 biţi si 
în care se dorește stocarea unui sir 
format din 1001. Sub influența unni 
tact care se desfăşoară in timp la inter- 
valele tı, ;.., ta are loo stocarea bit cu 
bit (nivel cu nivel). Dupà impulsul de 
tact 4, aplicat pe o intrare comună 
tuturor bistabilelor se ajunge in ulti- 
ma situaţie cînd datele sub formă bi- 
nară se află introduse complet în re- 
gistru. 
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Modul de registrului 
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Fig. 18.2. Modul de lucru al registrului 


paralel. 


Registrul paralel se caracterizează prin 
aceea că posedă atitea intrări cite cir- 
cuite baseulante contine. Uneori sint 
disponibile toate iesirile Q ale tuturor 
bistabilelor dacă datele se transmit 
mai departe paralel. În caz contrar 
dispune de o ieşire serie pentru extra- 
gerea datelor. 

În figura 18.2 se explică modul de 
lucru al registrului paralel. Aceleaşi 
date ea si în exemplul precedent tre- 
buiese introduse intr-un registru tot 
cu 4 celule. Se observă că la momentul 
1, toate datele au fost transferate ope- 
гара durind de 4 ori mai puţin decit 
cea din cazul registrului serie. 


Registrele serie-paralel îmbină cele 
două moduri de lucru prezentate. Din 
această categorie face parte si cirenitul 
integrat CDB 495 ce va fi prezentat in 
cele ce urmează. 

Din exemplele prezentate s-a remar- 
cat faptul că datele (nivele logice 1 
sau 0) pot fi deplasate din bistabil in 
pistabil de la stinga la dreapta. 


Sint cazuri cind este nevoie ea dè- 
plasarea să se facă şi de la dreapta la 
stinga. Un asemenea caz poate fi cel 
în care s-a greșit ordinea de introducere 
а datelor. În acest mod este necesară 
o deplasare inapoi cu un pas (sau mai 
multi) a datelor și introducerea nive- 
lului logie corect. Un asemenea circuit 
este conţinut de capsula CDB 495E 
(fig. 18.3). Este un registru de deplasare 
de 4 biţi (noţiunea de bit este ataşată 
unei celule ce poate memora un nivel 
logie 0 sau 1). Pe lingă faptul că posedă 
ambele moduri de deplasare, poate fi 
încăreat si paralel. Bineînțeles că are 
și posibilitatea introducerii in serie а 
datelor. Să remareüm faptul cà sint 
accesibile toate iesirile Q ale celor 4 
circuite basculante bistabile de tip 
R—S-— T. 

Realizarea operației de deplasare- 
dreapta sau deplasare-stinga depinde 
de starea logică în care se află intrarea 
control de mod (pin 6). Cind intrarea 
control-mod se află în starea logică 0, 
ieșirea fiecărui bistabil este conectată 
la intrarea următorului. Comanda de 
deplasare dreapta se dà prin intrarea 
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Fig. 15.8. Registrul serie-paralel CD В 495%, 
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de tact. 7. Informaţia se transferă pe 
frontul negativ al impulsului de tact. 

Deplasarea stinga este condiționată 
atit de starea intrării control de mod, 
cît si de conexiunile efectuate de utili- 
zator. Astfel, ieşirea Qp (pin 20) se 
leagă la intrarea C (pin 4), ieşirea Qc 
(pin 71) la intrarea B (pin 3), ieșirea 
Qn (pin 72), la A (pin 2), iar Q4 (pin 
13) la intrarea serie (pin 7). Aplicind 
un nivel logie 1 la intrarea control- 
mod, datele vor fi deplasate spre stinga 
pe frontul negativ al impulsului de 
tact de la intrarea Tact 2 (pin 8). In 
acest caz, intrarea datelor se face in 
serie pe la intrarea D (pin 3). 

Acest registru poate fi utilizat ca 
registru de memorie eu acces paralel, 
memorie tampon la аЃіѕаје ete. Ca di- 
vertisment se poate utiliza în diverse 
circuite de lumină dinamică pentru 
pomul de iarnă, jocuri logice, reclame 
ete. 


Registre statice. Tehnologia MOS 
permite realizarea unor registre eu un 
număr foarte mare de celule de memo- 
rie (de ordinul zecilor). În registrele 
statice de bază tot 
bistabilele. Schema tipică a unui astfe] 
de bistabil este cea din figura 18.4, a. 
Pentru transferul datelor dintr-un etaj 
în următorul sînt necesare douà sem- 
nale de tact, Ø, respectiv | s. 


elementele sint 


Presupunem că se intră pe A cu 
un semnal de felul celui din figura 
18.4, b. În timpul perioadei h à semna- 
lului de tact Øs, portile tranzistoarelor 
Ts si T, sint la potentialul masei, 
Fiind blocate, informaţia este stocată 
in capaciiàtile grilelor Ci si Ca care 
rămin încărcate. În timpul tj tactul 
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Fig. 184. statie. 


Registru 


О, ia о valoare negalivá, care nre ca 
elect deschiderea tranzistorului Ts 8 
transferarea informaţiei în B. Nivelul 
logic 1 (logică negativă) prezent în A 
se regăsește іп B, capacitorul C, se 
încarcă negativ, tranzistorul T, de. 
vine conductor si potenţialul din С 
trece in zero. În timpul ts, Ø, revine 
la zero, blocind T; si izolează intrarea 
lui T; Сү conservă sarcina ва, iar 
punctul C rámine la nivelul 0. 
Dacă în timpul ^44, 9, devine nega- 
tiv, ceea ce ar deschide T; si Ту, po- 
tenlialul din С se aplică in D. Tranzis- 
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torul T, se blochează, iar bistabilul 
trece în starea 7, conduce si 7 blocat. 

După cum se observă, acest tip de 
bistabil conține un număr mare de 
tranzistoare MOS. Acest dezavantaj 
ве elimină în cazul registrelor dinamice. 


Registre dinamice. În celula bista- 
bilă dinamică informația este memo- 
rată sub formă de sarcină electrică pe 
capacitatea de grilă a tranzistoarelor 
MOS. În cazul registrelor statice este 
necesar un semnal de tact bifazic a 
cărui frecvență poate lua orice valoare 
între zero şi frecvența maximă de 
lucru permisă tehnologic (de obicei 
1 MHz). 

Contrar registrului static, registrul 
dinamic poate functiona numai cu un 
tact cu 4 faze, iar frecventa nu poate 
lua valori sub o limitá stabilitá tehno- 
logic. 

În figura 18.5,а este prezentată 
schema de bazá a bistabilului dintr-un 
registru dinamic. Dacă pe intrarea А 
apare un nivel logic 1 (negativ), tran- 
zistorul Ts primeşte pe grila sa o 
tensiune negativă. La momentul t, in- 
irürile de tact Ø, şi Os iau o valoare 
de —26 V. Т; este blocat si C, se 
încarcă prin 7, care conduce. În timpul 
la Ø, revine la 0, dar Ø> rămîne la 
—26 V. 

'Tranzistorul 7, este menţinut blocat 
în timp ce Т» $1 Тз sînt conductoare 
si Cı poate să se descarce. În timpul 
1, Өз şi Ø, iau o valoare nagativă 
(—26 V), T, si T, sint blocate în 
timp ce 44, conduce şi permite lui C; 
să se încarce negativ. În momentul 
t, grila lui 7% (punct B) este la zero 
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Fig. 18.5. Registru dinamic. 


(tranzistor blocat) si permite păstra- 
rea informaţiei în capacitatea Сз. Se 
observă că la finele ciclului de tact 
(ti + ta + t3 + ta) nivelul negativ (1 lo- 
gic) aplicat in A se regăseşte in C 
(fig. 18.5, b). Pe următorul ciclu de 
tact informația este transferată in ur- 
mătorul bistabil. 

La C.C.S.LT.S. (Microelectronica) se 
fabrică cireuitul ROM 03. Este un re- 
gistru de deplasare (dinamic) cu capa- 
citatea de 64 biti realizat in tehnologie 
MOS cu canal P si poartá de aluminiu. 
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Fig. 18.6. Lumină dinamică cu CDB 495 E, 


Montaj eu Tegistru de deplasare: 


Lumină dinamică 


Cu registrul de deplasare CDB 495 E 
se poate realiza un montaj simplu de 
„lumină dinamică“, Montajul poate fi 
folosit cu succes la aranjamente sce- 
nice, pentru pomul de iarnă ete. 

Schema electrică (fig. 18.6) conţine 
un generator de semnale dreptunghiu- 
lare realizat cu o jumătate din capsula 
integrată CDB 413 E. Perioada de osci- 
latie este dictată de constanta RC. 

Valorile acestor componente se pot 
modifica in limite destul de largi pentru 
a obține frecvența dorită (totuși P, 
nu se va micșora sub 200 О). Circuitul 
GDB 495 E este un registru de deplasare 
conectat în schema din figura 18.6, 
astfel incit să realizeze o deplasare 


spre dreapta a informaţiei aflate la 
intrarea serială. 

Funcționarea montajului se bazează 
pe recircularea unuj 1 logic (+5 V) de 
către registrul de deplasare CDB 495 E. 
Prin trecerea lui 1 logic pe la fiecare 
ieşire a registrului de deplasare, fiecare 
tiristor este adus pe rind în conducţie, 
în acest fel comandindu-se aprinderea 
secventialá a becurilor, dind impresia 
de mişcare a luminii. 

Viteza de mișcare a luminii ве re- 
gleazá din potentiometrul de 100 Q. 
Becurile vor fi de 26 V/0,3 A si se vor 
lega 9 becuri in serie la anodul fiecürui 
tiristor. Tiristoarele sint de tipul T1N4 
(1 A/400 V). Sigurantele S sint de 
0,5 A. În cazul in care se dorește să se 
comande becuri de 220 V, tiristoarele 
vor fi înlocuite cu altele corespunzá- 
toare, in funcţie de numărul de becuri 
comandate. 


Capitolul 19 


NUMARATOARE 


Încă de la inceputurile telefonici au- 
tomate s-a pus problema selectárii abo- 
najilor prin intermediul unor impulsuri, 
fiecărui abonat fiindu-i repartizat un 
număr. Erau necesare însă niște dispo- 
zitive care să rețină numărul. Mai întii 
s-au prevăzut cite o pereche de relee 
pentru fiecare impuls memorat. Astfel, 
pentru 10 impulsuri erau necesare 10 
perechi. Din cauza complexităţii s-a 
trecut de la acest mod de lucru zecimal 
la unul binar. Astfel, cu numai 4 pe- 
rechi de relee se puteau număra pînă 
la 16 impulsuri (2% — s-a arătat la ca- 
pitolul circuite logice). Apariţia cir- 
cuitelor integrate logice a rezolvat 
problema gabaritului, consumului exa- 
gerat de energie si a preţului de cost. 
Un numărător este format din circuite 
basculante bistabile interconectate în- 
într-un mod logic. 

În majoritatea echipamentelor nu- 
merice se găsesc circuite basculante 
bistabile în scheme de numărare. Ele 
sint utilizate nu numai pentru numă- 
rare, ci și pentru comanda secvenţei 
de operare a unui sistem, divizarea 
frecvenţei precum și pentru construirea 
unor operatori matematici. 

În sensul cel mai elementar, numă- 
rătoarele sint sisteme cu memorie, 
adică ele memorează numărul de im- 
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pulsuri de tact care au fost aplicate 
la intrare. 

De asemenea numărătoarele ар o 
largă utilizare în montaje de divertis- 
ment, automatizări casnice elc. 

După modul de operare; numărătoa- 
rele pot fi sincrone sau asincrone. 


NUMĂRĂTOARE ASINCRONE 


Acest tip de numărălor realizează 
un transport succesiv al impulsurilor. 
Numai primul bistabil se allà in con- 
tact direct cu sursa de impulsuri nu- 
mită şi tact. În rest, influența are loc 
succesiv, l'iecare bistabil lind influen- 
lat de starea celui dinaintea sa. 

Numărătorul asincron cu transport 
succesiv este tipul de numărător ele- 
mentar realizat în mod uzual sub formă 
integrată (TTL). Este cel mai simplu 
tip de numărător, dar are inconvenien- 
tul că nu poate lucra la frecvenţe foarte 
mari. 

Pentru a înţelege funcţionarea prac- 
tică a unui astfel de numărător vor fi 
prezentate două capsule integrate rea- 
lizate de I.P.R.S. fiind cele mai utili- 
zate atit de profesioniști, cit $i de ama- 
tori. 
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ча 


Circuitul integrat CDB 493E stări logice forme de undà | 
Generalităţi. Capsula CDB 493 con- intrare, 
fine un numărător cu patru celule 
basculante bistabile master-slave (stă- 1 
pln-sclav) (fig. 19.1). Trei dintre ele 2 
(B, € si D) sint interconectate intern, 5 
formind un numărător divizor prin 8. = sk 
Al patrulea bistabil (A) se utilizează 6 
ca divizor cu 2 sau interconectat exte- 7 
rior în serie cu celelalte (rezultá un 8 
divizor prin 16). Sint prevázute douá 9 
intrări de numărare (pinul 14 pentru 10 
celula A si pinul 7 pentru celula B). 1 
De asemenea, iesirile Q ale bistabilelor i 
Sint accesibile prin intermediul pini- 19 
lor 8, 9, 11 si 12. m 
Aducerea la zero a numărătorului i 
(toate cele 4 bistabile) se realizeazü 16] 


o 


prin intermediul pinilor 2 si 3. 

Alimentarea se face de la o sursă Fig. 19.2. Tabela de adevăr pentru expli- 
de5 V & 5% (8, Ја pinul 5 si « .« carea funcționării numărătorului CDB 4938, 
la pinul 10). 

Pentru a înţelege mai bine funetio- Aplicajii. Numărătorul CDB 493 
вагеа în timp a numărătorului, se dau intră în componența aparaturii cu afi- 
cele 16 stări succesive (fig. 19.2), бај numeric, a programatoarelor, în 

Această tabelă de adevăr va folosi memorii, sintetizoare de frecvenţă, cali- 
la explicarea funcţionării divizoarelor  bratoare cu cuarț, automate telegrafice, 
prin 7, 9, 10 si 14, realizate cu ajutorul generatoare de funcții etc. 


capsulei CDB 493 E. O aplicaţie imediată o reprezintă di- 
vizoarele de frecvenţă. Dispunind do 
Intrateaă Qa Op оу 4 circuite basculante bistabile, ве poate 


realiza orice divizor printr-un număr 
întreg între 1 și 16 (24), 

În continuare se dau citeva numără- 
toare (divizoare) cu ajutorul cărora se 
pot realiza calibratoare eu diferite 
cristale de cuart. 

Figura 19.3, a reprezintá schema unui 
numărător dipizor prin 7. Pentru а nu- 
mára pină la 7 (revenind apoi în starea 
Matrarea B Rofi) во) "sv zero) s-au prevăzut niște reacţii exte- 

Fig. 19.1, Numărătorul asincron CDB 493E. rioare. Acestea se realizează în așa, 


NUMARATOARE 


intrare tesire 


Бү Oa 
intrare LI Ia А GIL UL 
юше 777 LL 


Numárátor divizor prin 7 


lesirét s Misa 
Numărător divizor prin.9* 
Fig. 19.3. Numărătoare divizoare: a) prin 7; 
b) prin 9. 


fel încit in starea 7 cele două intrări 
de aducere la zero sá capete simultan 
nivelul logie 1. Din tabelul de adevár 
se observă că starea 7 se caracterizează 
prin nivel logie 1 la ieșirile Q4, Qp, 
şi Qc. Trebuie realizat un decodilicalor 
al acestei stări. Un circuit SZ cu 3 in- 
trări ar rezolva situaţia, dar este ne- 
economic. De aceea se preferă folosirea 
unui circuit SI cu 2 intrări, conectat 
între terminalele Qg, Qo si Ro (2). 
lesirea Q4 se leagă direct la Rọ (1). 
În starea 6 apare nivel logic 1 la Ro 
(2); Ов şi Qo au nivel logie 1. Aducerea 
la zero are loc la începutul stării 7, 
cind bistabilul А trece in starea 1. 
După aceea ciclul se repetă. 

În acelaşi mod se poale realiza un 
numărător (divizor) prin 9 (fig. 19.3,b). 
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Pentru a aduce la zero cele 4 bistabile, 
se decodifică starea 1 de la ieșirile Q4 
şi Qy. După cum se observă, această 
combinație nu apare la nici o stare 
anterioară (de la 0 la 8). Conexiunile 
sint directe (Q4 — Ro (1) ṣi Qp — Ro (2)). 
Forma de undă este asimetrică si se 
culege de la ieşirea Qp. 

Forma ingustá a impulsurilor (armo- 
nici multe) face numărătorul util in 
realizarea calibratoarelor. 

Urmind aceeași metodă, se pot rea- 
liza divizoare printr-o cifră oarecare 
(între 1 si 16). Acest lucru este util 
radioamalorilor care vor să realizeze 
un calibrator $i dispun de cuarțuri 
diferite (100 kHz, 500 kHz sau 1 MHz). 


Numürátorul CDB 490E 


Сепегаййаї. Capsula CDB 490E con- 
ține un numărător decadie cu patru 
celule bistabile „stăpin-sclav“ (fig. 19.4), 
Trei dintre ele sint interconectate in 
asa fel incit formează un numărător 
divizor prin 5. Al patrulea bistabil se 
utilizează ca divizor cu 2. Cele două 
grupe interconectate due la realizarea 
unei divizări prin 10. Sint prevăzute 
două intrări de numărare (fig.19.4,b — 
pinul 74 pentru celula divizoare cu 


2 şi pinul Z pentru celula divizoare 
eu 4). 

De asemenea, iesirile Q ale bistabi- 
lelor sint accesibile prin intermediul 
pinilor 8, 9, 11 si 12. 

Aducerea la zero a numărătorului 
se realizează prin intermediul pinilor 
2, 9 şi 6, 7. Alimentarea se face de la 
o sursă de 5 V +5% („--“ la pinul 
9 şi „—“ la pinul 10). 

Utilizare practicá. O primă posibili- 
tate de folosire este ea dipizor al unci 
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Fig. 19.4. Numărătorul CDB 4908. 


frecvenţe (prin 2 sau 5, figura 19.5), 
Pentru a putea număra, cel'putin una 
dintre intrările Hoy Roz $i una dintre 
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Fig. 19.5. Divizor de frecvență cu CDB 490E. 


logică 0 (0.,.0.4 V). Aducerea la zero 
a tuturor bistabilelor se face prin apli- 
curea unui impuls pozitiv (nivel logic 
1) pe intrarea Ro, care s-a aflat în sta- 
rea 0 pe durata numărării, În exemplul 
considerat. s-a conectat la +5 V pinul 
2 (До), iar pinul 3 (Ro), printr-o re- 
zistență de 470 Q, la masă, Prin 
închiderea contactului K se aduce la 
zero numărătorul. 

Impulsurile de numărat pot proveni 
de la un generator care posedà o re- 
zistență de ieşire mai mică de 470 Q, 
iar nivelul logie 0 este o tensiune de 
maximum 0,4 V, 

Aplicaţii. Numürütorul CDB 490E 
are diverse utilizări in aparatura nu- 
merică, Poate fi găsit in numărătoare 
cu afișaj digital, diferite programatoare, 
registre de stocare a informaliei etc. 

Pentru amatorii de constructii elec- 
tronice, CDB 490E poate li folosit in 
sintetizoare de frecvenţă, calibratoare 
cu cuarț, divizoare de frecvenţă, diver- 
se generatoare etc. 


NUMĂRĂTOARE SINCRONE 


Numărătorul sincron elimină incon- 
venientul întirzierilor cumulative ale 
bistabilelor, care apar la numărătorul 
asincron. Într-un numărător sincron, 
toate bistabilele sînt controlate de 
același impuls de tact. Frecvența de 
lucru este limitată numai de intirzie- 
rea oricărui bistabil plus intirzierea 
introdusá de portile de interconectare, 

Ca exemplu se va descrie numäräto- 
rul decadic sincron si reversibil conținut 
în capsula CDB 4192E. După cum se 
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Fig. 19.6. Număriătorul decadie sincron CDB 
4192B. 


vede in figura 19.0 este o capsulă cu 
16 pini. Alimentarea se face pe la 
pinii 8 (masă) şi 76 (--5 V). Tensiunea 
de alimentare poate avea o variaţie 
de —+5%. Numărătorul аге două in- 
trări de tact pentru numărarea directă 
sau inversă. Sensul de numărare se 
stabilește de intrarea pe care se aplică 
impulsurile de numărat. În acest timp 
cealaltă intrare se conectează la nivel 
1 logic (4-5 V). 

Bauseularea bistabililor interni se rea- 
lizeazá pe frontul crescător al impulsu- 
lui de tact (tranzitia din 0 in 1). 

Numărătorul poate fi incárcat si 
paralel. Pentru aceasta s-au prevăzut 
4 intrări de date (4, B, C, D) si o 
intrare de comandă încărcare. Dacă 
intrarea de încărcare este conectată 
la masă (0 logic), semnalele de la in- 
trări vor fi memorate si apar la ieșirile 
Qa Ов, Qa si Qp. Operația de incár- 
care paralelă este independentă de 
intrarea de tact. 

О altă intrare este cea de aducere 
la zero (ştergere sau resetare). Dacă 
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această intrare este conectată la 1 lo- 
gic, toate jesirile sint aduse la zero, 
indiferent de starea in care se află 
celelalte intrări. 

Există o ieșire denumită de trans- 
port, care trece in starea zero cind 
numürütorul a atins numărul maxim de 
impulsuri pe care poate să le stocheze 
(10). 

Ieşirea de imprumut este caracteris- 
tică numărării inverse. Aceasta trece 
în starea zero cind se alinge numărul 
maxim de impulsuri stocate. 

Aceste numărăloare sint utilizate 
şi conectate în cascadă pentru a putea 
stoca un număr mai mare de impulsuri. 
Fiecare numărător adăugat mărește 
de 10 ori capacitatea globală. Fiind 
un numărător cu posibilități multiple 
este foarte apreciat atit în calculatoare 
de operaţii aritmetice, cil si în automa- 
lizări. Printre aplicaţii pot fi enume- 
rate: sintetizoarele de frecvenţă, frec- 
ventmeire cu sumare sau scădere a 
două sau mai multe frecvențe etc. 


Tată un exemplu in care ar putea fi 
utilizat; să presupunem că dorim să 
cunoaștem în permanenţă numărul de 
persoane dintr-o mare expoziţie sau 
dintr-o instituţie publică etc. Pentru a 
realiza acest lucru este necesar să cu- 
noaştem numărul maxim eare ar putea 
fi acceptat la un moment dat. Sá pre- 
supunem că nu se depăşeşte niciodată, 
cifra 1 000. Se realizează un numărător 
cu 3 decade CDB 4192 și se prevăd o 
intrare $i o ieșire separate din expozi- 
tie. La fiecare ușă de acces se conec- 
tează cite un dispozitiv cu celulă foto- 
electrică, Cel de la intrare se conectează 
la intrarea de numărare directă a nu 
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mărătorului, iar cel de la ieşire la 
intrarea de numărare inversă. 

Impulsurile de la intrare se stochea- 
ză în numărător, iar cele de la ie [ 
se scad din cele stocate. Un afişaj obis- 
nuit cu tuburi Nixie sau diode LED 
indică numărul de persoane aflate in 
orice moment în incinta expoziţiei, mu- 
zeului ete. 

Acesta a fost un exemplu intuitiv de 
rezolvare banală a unei probleme care 
fără ajutorul circuitelor integrate ar 
fi pus mari dificultăţi. 


x1 x10 


Fig. 19.7. Temporizator digital. 
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Temporizator digital 

Un temporizator se poate utiliza în 
automatizări industriale, automatizări 
casnice, laboratoare foto etc. 

În figura 19.7 este prezentat un mon- 
taj ce poate asigura temporizări între 
zecimi de secunde si ore, acoperind 
astfel aproape toate domeniile de uti- 
lizare ale unor asemenea dispozilive. 
Toate componentele electronice sint de 
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fabricație I.P.R.S. Schema contine un 
oscilator ce furnizează baza de timp 
selectabilă intre 0,1 si 100, un sir de 
numărătoare decadice şi decodilicatoa- 
re binar-zecimale, 4 comutatoare cu 
cite un galet pentru programarea tem- 
porizării $i un circuit cu tiristor ce 
realizează aprinderea becului sau per- 
mite alimentarea cu energie a dispozi- 
ушш de execuţie. 

Oscilatorul are in componenta sa 4 
porți NAND dintr-o capsulă de tipul 
CDB 400E. Pentru a realiza oscilaţii 
cu perioada mare, utilizind capacitoare 
de capacitate mică și rezistenţe de va- 
loare ridicată, s-a introdus un tranzis- 
tor ce joacă rolul de adaptor de impe- 
dantü. Schimbarea gamelor de timp 
se realizează prin modificarea constan- 
tei RC cu ajutorul comutatorului K}. 

Numărătorul de impulsuri bază de 
timp este compus din patru capsule 
de tipul CDB 490E. Fiecare capsulă 
contine cite un numărător decadic. In- 
trarea de numărare se află Ја pinul 24, 
jar aducerea la zero se realizează o 
dată pentru tot șirul prin inchiderea 
contactului 7. Astfel, pe рїп 2 si 2 
se aplică un nivel logie 1 ce comandă 
ștergerea conținutului memorat. 

Decodificatorul are in componenta 
sa 4 celule de decodilicare binar-zeci- 
mală tip CDB 442E (a se vedea capi- 
tolul decodificatoare). Ieşirile acestora 
se leagă la 4 comutatoare eu cite un 
galet fiecare. Comutatoarele pot fi în- 
locuite cu cite 10 borne plus un fir 
cu banană ce se introduce intr-unul 
din lăcașele selectate pentru tempori- 
zare. Citirea se tace prin observarea 
poziţiilor celor 4 comutatoare cuplate 
cu decoditicatoarele binar-zecimale. Ci- 
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fra unităţilor este indicată de poziţia 
comutatorului К», a zecilor de Ку, 
a sutelor de K, si a miilor de K, 
Această cifră este inmultitá cu valoa- 
rea bazei de timp, aflindu-se asttel du- 
rata temporizării. 

Circuitul de aprindere a becului con- 
tine un tiristor și o punte de redresare 
a curentului alternativ furnizat de re- 
{еа. Comanda tiristorului se realizează 
prin intermediul unui tranzistor tip 
BC 107. 

Exemplu de programare. Presupunem 
că dorim o temporizare de 30 minute. 
Se închide contactul 7. Se fixează co- 
mutatorul X; pe poziţia X/s, comuta- 
torul Ks pe poziţia 0, Ka pe 0, K; pe 
8 și K; pe 1. După aceea se alimentează 
dispozitivul. Startul se dă prin deschi- 
derea contactului 7. 


Generator de semnale etalon 


Pornind de la un oscilator cu cuarț, 
си frecvența de 500 kHz (sau 1 MHz) 
ве obțin 10 semnale cu diverse frec- 
vente, avind stabilitatea oscilatorului 
cu cuarț. 

Schema se compune dintr-un oscila- 
tor, un separator, 3 circuite numără- 
toare-divizoare cu cite un decodifica- 
tor cu 3 diode (fig. 19.8). . 

Semnalele au un conţinut bogat de 
armonici și pot fi folosite la etalonarea 
sau calibrarea aparaturii de emisie- 
recepţie si la depanarea receploarelor 
radio si tv. 

Oscilatorul propriu-zis s-a realizat 
cu un tranzistor de tipul BC 107. Cu- 
plarea cu etajul separator s-a realizat, 
prin intermediul eapacitorului C3. Ur- 
mează un circuit de redresare mono- 
alternanță (D). Tranzistorul Ta am- 
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D... Dy = INA 


Fig. 19.8. Generator de semnale etalon. 

plilică semnalul si il transformă їп 
impulsuri dreptunghiulare eu freeven- 
{а de repetiție de 500 КИ». În colec- 
torul tranzistorului Т» s-a montat o 
diodă luminiscentă care indică starea 
de funcționare a oscilatorului. Impulsu- 
rile se aplică la intrarea circuitului 
integrat logic CDB 493E (C1 — 1). Pe 
ieșirile Q ale bistabilelor numărătoru- 
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lui apar semnale dreptunghiulare cu 
fre суета de repetiție egală cu 250 kHz, 
100 kHz si 50 kHz. Frecvența de 50 
kHz se aplieá celui de-al doilea numă- 
rător. Pe ieșirile acestuia rezultă frec- 
ventele: 25 kHz, 10 kHz și 5 kHz, 
Pentru a avea la dispoziţie un număr 
mai mare de frecvente audio s-a 
introdus cel de-al treilea numárátor, 
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tip CDB 493E. Pe iesirile acestuia sint 
disponibile frecvențele 2,5 kHz, 1 kHz 
si 500 Hz. Toate circuitele numărătoare 
au fost prevăzute cu conexiuni de reae- 
tie externă, astfel incit fiecare divizea- 
ză intr-un raport de 1:10. 


Таг eleetronie 


Montajul prezentat in continuare nu 
este numai o „jucărie“, ci un mod dis- 
tractiv de familiarizare eu circuitele 


logice TTL si eu comanda diodelor 
Juminiscente (LED) cu ajutorul por- 
lilor logice. 

Zarul electronic este un dispozitiv 
care venerează o combinaţie de stări 
logice afișate cu ajutorul LED-urilor 
ca la un zar obişnuit. 

Schema 19.9 conţine două circuite 
integrate TTL ambele fabricate de 
LP.R.S.: CDB 490E — numărătorul 
zecimal si CDB 404—inversor hexuplu. 


O *Kc 
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ё08404Ё 


Fig. 19.9. Zar electronic. 
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Principiul de funcţionare constă in 
numărarea unor impulsuri și afişarea 
acestora. Numărătorul zecimal CDB 
490E a fost tăcut să numere numai 6 
stări, fiecare stare corespunzind unei 
fete a zarului. Numărătorul face 5 pași 
după care „sare“ direct în starea 9 
iar la următorul impuls revine în sta- 
rea zero. Trecerea din starea 5 si 9 
se efectuează din cauza reacțiilor ex- 
lerne între pinii 72 si 8 la intrările 
Reset (pinii 6 si 7). 

Trei dintre inversoarele capsulei 
CDB 404E sînt utilizate pentru coman- 
da LED-urilor: 2, 2, 4, 5 și б, asigu- 
rindu-se astfel logica corectă față de 
LED-urile 7 si 7 care sint. aprinse direct 
de la ieşirea D a numărătorului. Cele- 
lalte 3 inversoare eonectate la pinii 
8—9, 10—11 si 12—13 formează un 
oscilator cu frecvența de 1 kHz. 

Intrerupátorul I cuplează prin apă- 
sare si revine singur la poziţia de re- 
paus cind este lăsat liber. În cazul in 
саге se confecționează două montaje 
identice, întrerupătorul trebuie să po- 
sede contact dublu. În acest сал, valoa- 
rea rezistorului A, se va schimba la 
680 О pe unul din montaje, pentru à 
păstra procesul aleator si la afișarea 
valorilor duble. Freeventele de osci- 
latiie sint cuprinse intre 1 si 2 kHz, 


deci nu poate fi vorba de reflexele per- 
soanei care acţionează butonul, o oprire 
voită pe o anumită combinaţie fiind 
cu totul exclusă. La oprirea trecerii 
impulsurilor către numărător se ali- 
$eazü combinaţia rezultată Ја ieşirea 
numărătorului în acel moment, LED- 
urile comandate ráminind aprinse pină 
la o nouă apăsare a butonului. 
Realizarea montajului nu pune pro- 
bleme deosebite. Cireuitele TTL se 
lipesc direct pe un circuit imprimat. 
Nu există niei un pericol serios de de- 
terioare a circuitelor dacă timpul de 
lipire nu depăşeşte 5 s. Mai multă 
grijă se recomandă la lipirea LED-uri- 
lor, 2 s fiind timpul de încălzire maxim 
admis. În ceea ce priveşte montarea 
LED-urilor, se atre atenția asupra 
respectării polaritàtii. Majoritatea aces- 
tora prezintă o teşitură pe cireumferin- 
ţa din imediata apropiere a eatodului. 
La LED-urile de fabricaţie mai veche, 
terminalele sint inegale ca lungime; 


piciorul mai scurt este catodul. 
Alimentarea se face de la v baterie 
de 4,5 V sau de la un alimentator care 
poate furniza o tensiune de 5 V/ 
300 mA in cazul utilizării a 2 zaruri. 
ATENȚIE! Conectarea greşită a sur- 
sei de alimentare (polaritate inversă) 
poate duce la distrugerea circuitelor, 


Capitolul 20 


DECODIFICATOARE 


Am constatat că un circuit bascu- 
lant bistabil poate memora două stări 
(21). Cu două circuite basculante se 
pot memora patru stări distincte (27). 
De asemenea, numărătoarele cu patru 
bistabile pot memora pînă la 16 im- 
pulsuri. Ca să cunoaştem ce stare este 
memorată ne folosim de afişaje zeci- 
male care sint ușor de interpretat, 
numerele zecimale fiind cele pe care 
le intilnim si le utilizăm în mod curent. 
Dar am văzut că un bistabil prezintă 
numai două ieşiri binare, iar un numă- 
rător de obicei 4 ieşiri (ieșirile Q ale 
fiecărui bistabil). Deci este nevoie de 
ceva care să facă trecerea de la patru 
stări la 16 (2%) sau 10 în cazul numără- 
toarelor zecimale. 


Problema se rezolvă eu ajutorul unor 
dispozitive numite decodificatoare care 
fac trecerea dintr-o bază de numerație 
în alta sau dintr-un cod în altul. În 
cuzul nostru este nevoie de irecerea 
de la binar natural la zecimal. 

Pentru a înțelege modul real de 
lucru al unui astfel de decodificator se 
va descrie capsula integrată СОВ 442 E 
fabricată la I.P. R.S. si utilizată in ma- 
е cà este vorba de 


joritatea cazurilor f 
ii industriale sau de divertis- 


aplic 


ing. ANDRIAN NICOLAE 


DESCRIERE. APLICAȚII 


Capsula CDB 442 conţine un decodi- 
ficator din binar în zecimal (fig. 20.1.4). 
El are 16 terminale (circuitele descrise 
piná acum au 14 terminale) si decodi- 
Ticá maximum 10 stări ale unui numă- 
rător cu 4 celule bistabile (4 biţi). Are 
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4 intrări (А, В,С, D) şi 10 ieşiri nume- 
rotate de la 0 la 9. La intrările А, B, 
C, D se aplică codul binar corespunză- 
tor cifrelor de la 0 la 15 (2! — 16 com- 
binatii; 4 = numărul intrărilor). La 
una dintre ieșirile 0...9 apare nivel 
logic 0 dacă codul este din primele 
nouă poziţii ale tabelei de ade ăr 
(fig. 20.1, b). De exemplu, dacă А = 0. 
B=1, {== 1, D — 0, la iesirea nr. 6 
apare nivel logie 0 (0,2... 0,4 V). Restul 
iesirilor au nivel logie 1 (cirea 3,4 V), 
Acelaşi lucru se întimplă dacă codul 
corespunde oricărei cifre de Ја 0 la 9. 
Pentru combinaţiile logice eorespunzá- 
toare cifrelor de la 10 la 15, ieșirile 
"min în starea logică 1. Deci se deco- 
difică numai 10 stări binare. 

Acest decodilicator se foloseste de 
obicei cuplat eu un numărător integrat 
de tipul CDB 490 E, Alimentarea se 
fece de la o sursă staąbilizată de 5 V 
G-H“) la terminalul 16 şi (,—*) la 
terminalul $. 

Decodifieatorul CDB 442 E se folo- 
seste in-circuite de numărare, relee de 


пир reglabile in trepte, generatoare 


de funetii, circuite de comandă Ја 


distanță ete, 


MONTAJE CU DECODIFICATORUL 
CDU 442 E 
Tradnetor digital de Poziție 


Deseriem in cele ee urmează con- 


Struclia unui traductor fotoelectrice de 
poziţie, cu indicație digitală. El ser- 
veste la sesizarea a 256 poziții distincte 
ale unei piese in mişcare de rotație sau 
translație, El poate [1 utilizat in diverse 
automatizări unde este necesar să se 
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cunoască poziția unui obiect teleco- 
mandat (antenă, vană, пка), a 
palete introduse într-un curent de 
fluid (debitmetru), indicatia unui in- 
strument de măsură, 
libru а unei 
Toate acestea, 


unei 


poziția de echi- 
balante. automate ete. 
traduse în semnal elec- 
tric, pot [i transmise la distanță, afi- 
şate numeric ori folosite pentru diverse 


actio 


Principiul de functionare a tredueto- 
rului este următorul: piesa in mişcare 
este solidară cu o placă (dise sau drept- 
unghi), pe care există o serje de zone 
transparente pentru lumină (fante) pe 
un fond opac. Combinatia fantelor for- 
binar, care 
indică in mod conventional poziţia res- 


їп eod 


numere 


pectivă a piesei. Nişte lototranzistoare 
citesc optie combinația sj o transmit 
"odor binar-zecimal. La fiecare 
ile acestuia este conectat cite 
un tranzistor de tensiune capabil să 
comande aprinderea unui tub Nixie, 

Piesa principală, placa cu 
(fiv. 20.2) se confeetione 


unui d 
din ies 


lante 
i din раке 
sau sticlă, zonele opace fiind porțiuni 


de hirtie n 


i lipită de suportul 
transparent, Mai precis, 


ей se poate 
executa prin fotografierea la scară re- 
dusă, pe film de mare contrast, a unui 
desen „negativ“ in Lus. Са sursă himi- 


Primo cifra. 
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20.2. Placă cu fante pentru traductorul 
digital de poziție. 
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Fig. 20.3. Schema traductorului digital de poziţie. 


noasă se poate folosi orice bee cu in- 
candescenţă; este preferabil unul de 
lanternă (3.5 V/0.2. A), 
2 em în fata plăcii cu fante. 


situat la eirca 


Schema. electronici (fig. 20.3) con- 
tine 8 lototranzistoi e conectale cite 4 
la intrările А, B. C, D ale celor două 
decodificatoare. Cind un fototranzis- 
tor este iluminat, tensiunea pe el seade 
şi intrarea respectivă este practic co- 
neetatá la masă. În functie de poziția 
plăcii cu 8 rinduri de fante, în Гаа 
celor 8 fototranzistoare se aprind cele 
două cifre. Zona superioară a benzii 
indică cifra zecilor, iar zona inferioară 
unităţile. 

Pentru са lățimea celor 8 rinduri de 
fante să nu fie supărător de mare, 


fototranzistoarele pot fi aşezate deca- 
lat, distanța între centrele lor (deei 
lățimea unui rind) fiind de aproxima- 
tiv 45 mm. Acest Jueru este posibil 
deoarece dimensiunea ariei folosensi- 
bile este mult inai 
capsulei. Desenul lantelor va fi diferit 


mică decit cea a 
în acest caz, fiecare rind fiind decalat 
eu cirea 6 mm fată de cel precedent. 

Alimentarea se face de la o sursă 
de 54-035 VIOL A si 
8,5 V/0,2 A. 


una de 


Generator multiton 


ln ligura 20.4 se dà un generator 
care poute furniza (succesiv)un număr 
de 10 frecvențe repetabile ciclic. Cu 
ajutorul lor se poate intona un lrag- 
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Fig. 20.4. Generator muititon. 

ment dintr-o melodie, Ritmul se alege 
din oscilatorul de tact. De asemenea, 
prin alternurea într-un anumit mod a 
frecventelor se pot imita trilurile unor 
păsărele. 

Schema conţine un oscilator coman- 
dat în tensiune (D, Р», P); un oscila- 
tor de tact (stabileste timpul eit se 
aude un ton), un numărător și decodi- 
ficatorul. Oscilatoru! de tact se reali- 
zează eu eireuite negatoare (1/2 CDB 
404). Frecventa este de aproximativ 
0.5 Hz; ea se poate modifica prin 
schimbarea valorii rez storului A, sau 
a capacitorului Сү. Impulsurile sint 
transmise unui numărălor decadic de 
tipul CDB 490E. Un circuit integrat 
de tipul celui descris mai sus (CDB 
442E) decodificá cele 40 stări succesive 
ale numărătorului. După eum s-a ară- 
tat, lu ieșirea decodificatorului apare 
un nivel logic 0 corespunzător liecărei 
cifre. Cind se numără impulsurile de 


LA CDE404(pin14) 


tact, nivelul logic 0 (0,2 ... 0.4 V) apare 
succesiv pe la fiecare ieșire а decodifi- 
cutorului (de la 0 la 9). Ca urmare se 
| la masă cite un rezistor 
din şirul Ra... This. Tensiunea de 45V 
ве divizeazà de fiecare dată intre Ra 
$i una dintre aceste rezistenţe. 

Valoarea tensiunii de pe divizor se 
aplică in punctul z al oscilatorului şi-i 
modifică frecvența. 

Valorile rezistoarelor В... Ris se 
aleg în funcție de tonul dorit (intre 
300 Q si 2 КО). Tonul este amplificat 
ìn putere de un tranzistor repetor și 
ascultat într-un difuzor (preterabil mi- 
niatură). 

În figura 20.5 se dă varianta de 
conectare a circuitelor integrate. Ali- 
mentarea se poate face de la un trans- 
formator de sonerie, Tensiunea de 8 V 
se redreseazü si se lillreazà cu un 
capacitor Сз (500 uF). Tensiunea st abi- 
lizată se obţine cu o diodă PL5V4z. 


coneetea 
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Fig. 20.5. Conectarea circuitelor integrate din generatorul multiton. 


Lacăt electronic cele 4 intrări s-a conectat cite un comu- 
La alcătuirea schemei (fig. 20.6) s-a tator cu un număr oarecare de poziţii. 
utilizat tabelul de adevăr al circuitului Se alege codul binar al unei cifre. de. 
integrat CDB 442E. La fiecare din la 0 la 9. Se conectează baza tranzis- 
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lie. 20.6. Lacăt electronic. 

twalui T, Ia iesiren corespunzătoare a 
decodificatorului. Comutatoarele ce tre- 
buie să furnizeze 0 logie la una dintre 
intrările А, B, С, D au cite o poziție 
conectati la masă (această poziţie sta- 
bileşte cifrul penliu comutatorul ros- 
pectiv). Restul poziţiilor rămîn neco- 
nectate. Comutatoarele caro trebuie să 
furnizeze 1 logie la una dintre intrări 
au cite о pozitie in gol -şi celelalte 
legate la masă. - 

Pentru a ilustra cele de mai sus, să 
urmárim schema din figura 20.6. S-au 
luat 4 comutatoare cu 6 poziţii. Cursoa- 
rele sint conectate la cite una dintre 
intrári. Codul binar ales este 0101 
(A —1, B — 0, € —4, D — 0). Con- 
form tabelului, cifra 5 are această 


combinatie de cod (terminal 6 — 
CDB 442). 

Deci comutatoarcle conectate la A 
51 C vor avea cite un terminal în gol, 
iar cele de la B 8i C, cile o pozitie la 
masă (sint poziţiile „cheje“ ale cifru- 
lui). In exemplul considerat s-au ales 
poziţiile 2, 2. 4 si 1.5 341 va li numărul 
pe eare il (inem minte, pentru aetio- 
пад eifrului. Tranzistoarele Tı şi 7% 
formează un amplificator pentru ас{1о- 
narea releului (electromagnet) R. Se 
poate alege în acest mod orice 
dorim. Exemplul considerat permite 
6X6x6x6x10 variante. Márind nu- 
mărul poziţiilor comutatoarelor la 10, 


vor fi 10x10x10x10 variante, 


cod 
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Circuitele circui- 


tele electronice 


integrate — adică 


etive realizate ре un 
cip (aschie) de siliciu — se împart in 
două clase funcționale: 

— circuite integrate liniare sau ana- 
logico; 

— circuite integrate digitale sau lo- 
gice. 

La apariţia circuitelor integrate Ji- 
niaro, in jurul anilor 1960, s-a realizat 
transpunerea unor scheme uzuale pe 
cipul de siliciu. Un prim avantaj care 
s-a obținut a fost miniaturizarea. Însă 
acest avantaj nu compensa prețul de 
fabricaţie ridicat. 

Dezvoltarea realizării circuitelor in- 
legrate s-a efectuat ре baza saltului 
calitativ în ce priveşte tehnica proiec- 
tării schemelor electrice în paralel eu 
полке ale tehnologiei 


progresele vert 
elaborürii semiconduetorilor. 

Prin adaptarea acestei tehnici cit 
mai adecvat la tehnologia de fabrica- 
ție, s-au realizat in anii 1964-66 о 
serie de circuite integrate liniare care 
au prezentat, performante echivalente 
sau puţin superioare circuitelor cu 
componente discrete (elasice), dar la 
un pret de eost mai redus. 


Din jurul anilor 1970 s-au oblinut 
progrese domeniul 
labricatiei circuilelor integrate liniare. 


spectaculoase in 


LINIARE 


ing. IMRE SZATMARY 


În prezent, practic, nu există niei o 
categorie de prelucrare a semnalelor 
în care să nu fie utilizabile cel puțin 
citeva tipuri de familii de circuite 
integrate. 

În tara no: ră, ре baza poten- 
țialului atins de industria de com- 


ponente electronice semiconductoare, 
la LP.R.S..Báneasa, în 1971, începe 
fabricalia circuitelor integrate. În pre- 
zent la LP.R.S.-Băneasa se fabrică in 
serie principalele familii de circuite 
integrate liniare cum ar fi: amplifica- 
toare operaționale, comparatoare, cir- 
euite audio, radio si TV, circuite de 
uz industrial, arii de tranzistoare ete, 
La C.C.S.L'T.S.-Bueuresti se produc 
circuite integrale liniare eum ar fi: 
amplificatoare operaţionale de bandă 
:0mparaltoare, multiplexoare ete. 
Este interesant de remarcat, că atit la 
I.P.R.S.-Băn t, eit şi la C.C.S T. T.5, 
se oferă beneficiarului posibilitaten ro- 
ülizürii unor circuite integrale „la eo- 


mandă“, pe baza sehemelor functionale 
ce se pot realiza în anumite condiţii 
(vezi UNICIP 1000-T.P.R.S.). Ca do- 
vadă a dezvoltării continue a indus- 
triei electronice din anul 1981 inteă in 
rîndul producătorilor de circuite inte- 
grate din {ага noastră și intreprinderea 
»Microelectroniea. La această intro- 
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prindere fabricatia se axeazü, in princi- 
pal, pe elaborarea circuitelor integrate 
cu tehnologia MOS. 

Pentru realizarea unor scheme func- 
tionale cu circuite integrate, utilizato- 
rul trebuie în primul rînd să cunoască 
principalele proprietăţi și caracteris- 
ticile electrice ale acestor circuite. Din 
acest motiv nu vom prezenta în acest 
capitol noţiuni cu privire la tehnolo- 
gia de fabricaţie a cireuitelor integrate. 
Vom considera circuitul integrat ca un 
circuit electronic complet, insistind 
asupra utilizárii sale pentru obtinerea 
funeliei dorite. Prin urmare, nu vom 
analiza in amánunt circuitele și tehni- 
cile de circuit din schema electrică de 
principiu a circuitului integrat, decit 
acolo unde aceasta se impune pentru 
înțelegerea mai bună a unor parametri 
funcționali. 

De asemenea, schemele funcționale 
şi diseutiile prezentate vor fi numai cu 
circuite integrate românești, ale căror 
performante sint echivalente cu cele 
produse de firme străine cu prestigiu. 
Aceasta prezintă avantajul posibili- 
tății realizării practice a acestor mon- 
taje de către eleetronistul amator. 

Deoarece tehnica circuitelor inte- 
grate liniare se bazează în bună parte 
pe amplificatoarele operationale, vom 


prezenta la început principalele pro- 
prietăți si circuite cu acestea. 

Este interesant de amintit că denu- 
mirea şi conceptul de amplificator ope- 
rațional au fost introduse încă din anul 
1947 de către John Ragazzini, într-un 
articol din publicația IRE (mai 1947). 


AMPLIFICATORUL 
OPERATIONAL (A.0.) 


Spre deosebire de ampliticatorul obis- 
nuit (clasic), care are o bornă de 
intrare, una de ieşire si masa, amplifi- 
catorul operational are două borne de 
intrare: una notată (+), numită in- 
trare neinversoare, una notată (—), 
numită intrare inversoare, o borni de 
ieșire si masa (fig. 21.1.). (Unele А.О, 
au ieșire diferenţială, deci două ieşiri.) 
La amlifpieatoarele operationale ten- 
siunea de ieşire este proportionalá cu 
diferența celor două tensiuni deintrare: 

Ui, = А0, — U,). (4) 

Terminalul (borna) notatá cu (—) 
este intrarea inversoare, iar cea notată 
€u (--) cea neinversoare a amplifica- 
torului operațional. 

Dacă tensiunea U, aplicată intrării 
neinversoare este egală cu tensiunea 
U, aplicată intrării inversoare, rezultă 
Uis = 0; această proprietate apartine 
numai amplificatoarelor operationale. 


а Ь 


Fig. 21.1. а) Simbolul amplificatorului. 
operaţional. 


b) Simbolul ampliticatorului 


CIRCUITE INTEGRATE LINIARE 


În formula (1), Ao reprezintă amplifi- 
carea în buclă deschisă a cirenitului, 
care are valoare mare și care este de- 
pendentă de frecvență. 

Ar fi de dorit ca indiferent de valo- 
rile tensiunilor Up și Un, cînd Up = Uns 
Ui, să fie egală cu zero, dar in reali- 
tate A este funcție de mărimea semna- 
lului, de frecvenţă, de valoarea ten- 
siunii de alimentare, de temperatură. 
La circuitele operaţionale se constată 
că atunci cînd Up = Un == 0 Lensiu- 
nea de ieşire Uie este diferit 
Acest fapt este explicat prin existenta 
unei tensiuni de decalaj (offset) intre 
intrările inversoare si neinversoare. Va- 
loarea tensiunii de decalaj este de 
citiva milivolti. Chiar dacă euren ul ce 
trece prin bornele de intrare este mic, 
el există; ideal ar fi ca el să fie nul. 


ă de zero. 


O altă caracteristică remarcabilă a 
amplifieatoarelor operationale, spre 
deosebire de amplificatoarele obişnuite, 
este posibilitatea aplicării simultane 
a reacției negative şi pozitive. 

În cazul aplicării reacției negative 
amplilicatovului operaţional, obținem 
configurații de circuit cu noi proprie- 
În realitate, amplificatoarele ope- 
"abiomale se utilizează în aceste con- 
оцга cu reacţie. Prin aplicarea 
reacției negative se obține: micşorarea 
amplificării, care are ca rezultat mări- 
rea stabilităţii etajului, se lărgește 


banda de frecvențe şi creşte viteza de 
lucru, scade nivelul zgomotelor si al 
distorsiuniloe neliniare. Prin aplicarea 
reacției pozitive se obțin proprietăţi 
d 


ive si regenerative (capacităţi, in- 


ductanţe, oscilatoare). Prin realizavea 


unor reacții combinate pozitive şi ne- 
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gative se obțin eiveuite de filtrare ale 
semnalelor ete. Vom prezenta mai jos 
principalele configurații de amplifica- 
toare operalionale. 


Circuitul amplificator inversor 
cu reacție 


În această configuratie (He 
Iracţiune din semnalul de ieșire, prin 
rezistența de reacție R, este adusă la 
intrarea inversoare, baza semnalului 
ce provine de la iesire este opusă fazei 
semnalului de 


intrare, astfel reactia 
este negativi, Daca amplificarea in 
buclă deschisi Ap este de valoare 


nare, 
apt real al amplilientearelor operatio- 
nale integrale, rezultă amplificarea cu 
reaclie 


Amplilicavea cirenitului inversor eu 
reacție este egală cu raportul dintre 
rezistenţa de reacție si rezistența în 
serie cu intrarea inversoare. Semnalul 
de la ieşire este in antifază cu cel 
aplicat la intrare. Altfel spus: semnalul 
de ieşire este de semn opus eu со] de 
la intrare (modul inversor), iar ampli- 
ficarea este, practic, inversă factorului 


бг 


de reactie 8 — A. Dacă la amplifi- 


T 

catorul operational 8A 741 (I.P. R.S.) 
avem: Aa = 200 V/mV; R, = 100 КО 
Rı= 10 КО, amplificarea in buclă 
deschisă este 459—200 000 (deci valoare 
foarte mare), obţinem A "m | ИИ 
10 kQ 
= 10 ori. Rezistenţa R, se ia egală cu 
rezistenţa echivalentă paralel а rezis- 
lenţelor R, si R,. adică R-RR-R, 
În acest caz se produce o compensare 
oplimă a erorilor datorate curenților 
de polarizare. 

La conectarea în cascadă (în lanţ) a 
etajului interesează care este valoarea 
rezistenței de intrare. 

Rezistența de intrare a circuitului 
inversor este practic egală cu rezis- 
lenta serie cu intrarea 
Rin =. I. 

Se constatà cà la aceastà configura- 
ție rezistenţa de intrare are valoarea 
relativ mică. 


inversoare, 


Circuitul amplificator neinversor 
eu reacție 


Din analiza figurii 21.3 se constată 
că prin rezistența de reacţie В, se 
aduce de la iesire o fracțiune din sem- 
nalul de ieșire care se aplică intrării 
inversoare. Semnalul de intrare se 
aplică prin rezistorul Rs bornei nein- 
versoare. 

Semnalul de reacție aplicat bornei 
neinversoare este determinat de fac- 
torul de reacție B = Rı/Rı + B, Am- 
plificarea circuitului cu rescti 
in buclă inchisà) este 


В, 
А„=1 LL, 
T + P 


Fig. 21.3. Circuitul amplificator  neinversor 
cu reacție. 


Amplificarea circuitului neinversor 
cu reacție este practice egală си inversul 
faclorului de reactie. Semnalul de ieşire 
este în fază cu semnalul de intrare, 

Dacă la circuitul 2А 324 (LI. R.S.) 
cu Ao = 50 000, avem R; = 470 КО 
ȘI Лу — 47 KO, rezultă amplificarea 
in buclă ОЛ (еп reactie) 


(0 40 4. 10 — И. 


Si în acest enz, pentru 0 compensare 
mai bună a efectului curenților de pola- 
rizare se alege R, = RR. Rezistenţa 
de intrare a circuitului neinversor este 
dată de relația: Ды = В, T. 

» 

Rezistenta de intrare a circuitului 


amplificator neinversor este foarte mare 
şi este practic egală cu rezistenţa de 
intrare R, a amplificatorului multipli- 
cată cu raportul dintre amplificarea in 
buclă deschisă Ao si cea cu reacție Ap 


Circuitul repetor de tensiune 


La circuitul amplificator neinversor 
cu reacție poate exista 8i cazul cînd 
R, =0 și Ri = oo (fig. 21.4, a) sau 


Tig. 21.4. Cirenitul repetor de tensione. 


Bye, 
lie cind toată tensiunea de i 
se aplică bornei neinversoare, ndicü 
factorul de reacţie negativă este egal 
cu 1. În acest caz 

— amplificarea + 

— rezistența deinlrare: Rin = Ao Ry: 

— laza semnalului de la ieșire este 
aceeași cu cen a semnalului de la 
intrare. 


= co (fig. 21.4, b) situa- 


Un asemenea circuit poartă denumi- 
rea de repetor de tensiune. 

La repetorul de tensiune valoarea 
și faza semnalului de ieşire este aceeasi 
cu cea a semnalului de intrare, Rezis- 
tenta de intrare este foarte mare. 


Circuitul amplificator dileren(ial 
eu reacție 


La această configurație de circuit 
(lig. 21.5) cele douà semnale de intrare 
se aplică intrărilor corespunzătoare, 
iar reacția negativă se арса ca si la 
vireuitul neinversor. Pentru ca acest 
circuit să lie sensibil la diferența de 
tensiune (2р — Uinn) ce se aplică 
intrărilor trebuie ca rezistoarele să în- 
deplineascà condiţia: 


2 An 
Um, A p : | 
o—[ PA 
LA 10 


erm... | "n 


4 p | 


Fig. 21.5. Circuitul amplificator diferențial 
cu roucţie, 


În acest caz, amplificarea va fi: 


Uis It, 
E Si A ea , 
р — Шып It 

Amplificarea circuitului diferentie] 
cu reacție este aceeași ca a circuitului 
inversor, 

În afara rezistenței de intrare, la 
toate eonliguraliile este important să 
se cunoască si valoarea rezistenței de 
ieşire. Valoarea rezistenței de ieșire in 
toate configuratiile este dată de rela- 
tia: җ 

Ries = Ro 4, 


0 


În această formulă, Ro este rezis- 
tenta de ieșire a amplificatorului opera- 
tional în buclă deschisă. Uzual, valoa- 
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rea lui Ro este de zeci sau sute de ohmi, 
iar la amplificatoarele speciale ce pot 
debita curenți mari de ieşire, Rọ este 
citiva ohmi. 

Rezistenta de ieșire a amplifieatoa- 
relor operaționale cu reacţie este egală 
en rezistenta de iesire în buclă deschisă 
mieşorata cu raportul dintre amplifi- 
$i amplificarea in 


carea cu reret 
buelă deschisa. 

Am prezenta! pini aici cele patru 
vonfieuratii de bază, pe baza ipotezei 
că amplificatoarele aperationale folo- 
site sint ideale. Se consideră un am- 
plificator operational ideal atunci cind 
ar indeplini următoarele condiții: am- 
plificarea (in buclă deschisă) este infi- 


nită si independentă de frecventă, re- 


zistența de intrare este infinită, adică 
curenții de polarizare sint nuli, rezis- 
lenta de jeg 
siunea semnalului de la ieşire si ee] 
de la intrare există relația (1). În reali- 
tate aceste cerințe sint îndeplinite eu 
oarecare aproximalii. În majoritatea 
aplicațiilor, mai ales cu circuitele inte- 
rate de fabrieetie mai recentă. ten- 


ire este zero si între ten- 


nea de decalaj (offset), ептеп de 
polarizare, rezistența de ieşire (de ciliva 
zeci de ohmi) nu due la erori mari. 
Însă considerarea amplificării in buclă 
deschisă Aa independentă de frecvenţă 


duce la rezultate cu erori mari. De 
multe ori, in practica oleetronistulni 


amator apare urmátoarea nedumerire: 
circuitul integral are Ireeventa de tă- 
iere de 1 MHz, dar banda de freevente 
(în domeniul frecvenţelor inalte). la 
amplificatorul cu amplificarea de 100 
ori realizat, de exemplu, cu un BA 741 
se limitează la 10 kHz!? Vom căuta. 


in rindurile de mai jos, să lüimurim 
această nedumerire, precum si alte as- 
pecte în legătură cu limitările ce apar 
la amplificatoarele operaționale reale. 


Caracteristicile dinamice 
ale amplificatoarelor operaționale 


Sint foarte multe aplicații ale ampli- 
ficataarelor operaţionale în curent con- 
tinuu sau cu semnale lent. variabile, 
adică de frecvente joase. În acest caz, 
amplificarea în buclă deschisă, Ap, 
este de valoare maximă și, la circuitele 
uzuale este cuprinsă între citeva zeci 
de mii si sute de mii. Cu asemenea 
valori ale amplificării și Ја aceste frec- 
vente formulele prezentate mai sus 
dau rezultate cu erori mici. sub 1%, 

De fapt, Ја realizarea amplificatoa- 
relor operalionale in tehnologie inte- 
rată, араг capacităţi parazite care 
sint în paralel cu rezistentele de intrare 
respectiv de ieşire ale etajelor cireui- 
telor. Un grup RC paralel (grup inte- 
grator) are o caracteristică de frecvenţă 
tip filtru trece jos, adică frecvențele 
inalte sint atenuate. Din acest motiv, 
amplificarea în buclă deschisă 


à Ao nu 
este constantà eu frecventa. Valoarea 
amplificării Ag se va micşora odată cu 
creșterea freeventei, Dacă vom defini 
la circuitul RC paralel frecvenţa de 
îringere f, == 1/2z RC și considerăm un 
amplificator operaţional integrat cu trei 
grupuri echivalente RC, amplificarea, 
în buclă deschisă in funcție de frecvență 
va fi reprezentată după diagrama Bode 
în figura 21.6. Amplificarea în curent 
continuu (f — 0) se notează cu 


Ass 
$i reprezintă valoarea maximă pe care 
о poate avea amplificarea în buclă 
deschisă. Se constată са pantele de 
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-6d8/octavă 


-/208/octavă 


Fig. 21.6. a) Variația amplificării in buclă 
deschisă în functie de frecvență: b) variația 
fazelor corespunzătoare grupurilor RE ieurbe- 
le 1, 2, 3) si faza rezultantă (curba 4). 


scădere a amplificării nu sint egale: 
ele pot fi de —6 dB/octavà, adică am- 
pliliearen scade de două ori eu cres- 
terea frecvenței de două ori: sau — 12 
dB/octavă, adică amplificarea scade 
de patru ori cu creșterea frecvenței 
de două ori. Se stie că un grup RC 


care are frecvența de l[ringere fo. 


la frecvenţa f introduce о defazare 
o = —arete (f/fo), adică in curent con- 
tinuu f= 0 rezultă 9 = 0, la f = fo 
ф == —45^ si la f=foarte mare, 
o = —90°. Variația fazei in functie de 


frecvenţă corespunzătoare celor trei 
grupuri RC este reprezentată in figura 
21.6, b. Rezultanta (curba 4 
(fig. 21.6, b) obtinutà prin adunarea 


din 


defazárilor produse de cele trei circuite 
la o anumită frecvență poate ajunge 
la valoarea de —180°. Posibilitatea 
apariţiei defazajului de —180° duce 
la apariţia oscilaţiilor in cazul circui- 
telor amplificatoare cu reacție, adică la 
instabilitatea montajului. Din acest 
motiv, în schemele cu amplificatoare 
operaționale se practică introducerea 
unor reţele de compensare, tot de tip 
RC, care produc o micşorare a ampli- 
ficării la frecvențele unde defazările 
ar produce oscilaţii. Prin micşorarea 
amplificării, amplifieatorul devine sta- 
bil. Pentru a se asigura stabilitatea se 
consideră suficientă o margine a defa- 
> fată de defazajul la care 
apar oscilatiile. Retelele de compensare 
trebuie să asigure această condiţie. 
Aceste reţele pot fi realizate fie odată 
cu fabricarea circuitelor integrate, cînd 
se obline compensarea interioară, fie 


zării de / 


prin elemente de circuit conectate în 
schema exterioară a integratului. 

in prezent, amplificatoarele opera- 
tionale uzuale se fabrică cu compen- 
sare interioară. Un exemplu tipic este 
BA 741, unde С = 10 pF (vezi Circuite 
integrate analogice — catalog I.P.R.S., 
pagina 12) realizată pe cip, serveste 
la compensare. În cazul amplificatoa- 
velor operaționale de bandă largă, pen- 
tru a facilita utilizarea raţională în 
banda de frecvenţe necesară se utili- 
zenzü compensarea exterioară. Un 
exemplu tipic de circuitzuzual la care 
se aplică alit compensarea la intrare 
cit și la ieșire este ROB 709 (Catalog 
1.С.С.Е., 1980, pagina 317). 

Pentru à se asigura o margine sufi- 
cientă pentru deiazare, compensarea 
interioară ce se practică la amplifica- 
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20 
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Fig. Caracteristica de freevenlà a am 
plit Aa corespunzătoare unui amplifi- 
cator operațional compensat. 


toarele operaționale uzuale, determină 
о pantă seüzáloare a ampli ii cu 
circa 6 dB/octavă. Cu o asemenea 
caracteristică de frecvenţă. de 
maxim este de —00°, deci o margine 
de 90“ (faţă 180^), prin urmare in cir- 
cuitele eu reaetie posibilitatea apariției 
reacției pozitive este exclusă, adică se 
asigură stabilitatea circuitului. În li- 
gura 21.7 „se prezintă o asemenea ca- 
racleristie 


corespunzătoare amplifica- 
toarelor operaţionale de uz general. 
În acest caz, variația amplificării A, 
funcție de Ireeventà este asemănătoare 
са la un amplificator cu un singur 
grup RC, cu frecvenţa de Iringere f, 
situată in domeniul frecvențelor joase, 
sub 100 Hz (la 2А FAL fy = 10 Hz). 

In concluzie, amplificarea in. buclă 
deschisă este lunelie de Ireeventá si 


abu Ам 
este dată de formula: Ap = e 
iii. 
fo 
unde: A.. = este valoarea amplificării 
in buclă deschisă in curent continuu 


(sau f= 0, A = Aw), fo = este frec- 
venta de fringere — de la care valoarea 
amplificării scade (figura 21.6). 
Modulul amplificării va fi: 
A, 


[4,1 = zs өөү 


f 


iar delazarea ф = — arctg -z e 
Го 
Rezultă că si amplificarea cu reactie 
va depinde de frecventă conform en 


Ao 
— , unde: $ = este 


1 + Bg 


E M 1 
factorul de reacţie, egal eu 1 „а 


confieuralia inversonre si -—- 
i h+ Н, 
conligurația neinversoare. 

Modulul amplificării pentru configu- 
гара inversoare este: 


inr pentru configuraţia ni inversoare: 


44 
L, I E 
| + 
fo 
Astfel, erorile date de formulele 


pentru amplitieatoarele opevationel]o 


ideale faţă de cele reale sint date de 


relat 


Eroarea = f — Ms 
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Pentru ЗА 741, cu Aa = 200 000, 
== 0,01. fy = 10 Hz rezultă pentru: 
f = 1000 Hz, eroarea sub 05%; 
f= 40 000 Tz. eroarea de 12%; 
[= 20000 Hz, eroarea 30%. 

În figura 21.8 s-a reprezentet. varia- 
tia amplificării in buclă deschisă, a 
amplificării cu reacție (in buclă) in 
funcţie de frecvență. La intersecția 
dintre graficul lui Ao și 1/8 se află 
frecvenţa f, care este de fapt gi banda 
de trecere а amplilicetorului cu reacție 
si este dată de relația: f, = B+ fr dar 


g 


fr = constant = f,/B. Această con- 
stantă se numeşte produsul cistig 


bandă. Dacă dorim amplificare mare 
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rezultă 5 


mică. 


mie sj deei banda f, va fi 


Acum, după ce am stabilit care sint 
limitările în funcţie de frecvență ce 
apar la amplifientoarele operaționale, 
putem răspunde întrebării: de cine 
depinde benda de trecere la aceste 
circuite. Evident, este momentul să 
lămurim si nedumerirea arătată. Dacă 
luám amplificarea A, cu reacţie egală 
cu 100, 8 = 0,01 pentru un circuit 
cu BA 741, care are Ao == 200 000, 
fr = 1 MHz, rezultă: 

a) banda de trecere (la 3dB) 
f, = 0.01 - 10% = 10 KHz; peste această 


Fig. 21.8. a) Reprezentar 


a variatiei amplificarii їл buclă deschisă, 


a amplilieárii cu reacție, în functie de fre-venţă la circuitul nein- 
versor eu BA 741; b) Variația fazei la aceeaşi configuraţie. 


22* 
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frecvență amplificarea scade 


graficul lui | Ao |; 


după 


b) eroarea de calcul a amplificării 
ideale față de valoarea reală ce line 
cont de frecvență este 10%, practic 
tolerabilà; peste această frecvență ero- 
rile devin neacceptabile, cum rezultă 
la f = 20000 Hz, eroare de 30%, 


În afara limitărilor prezentate mai 
sus, valabile la semnale mici, adică de 
valoare virl-virf mică, mai apar și alte 
limitări odată cu creşterea nivelului 
Limitările domeniul 
mari ale semnalului sinl: 
viteza de variatie a tensiunii de ieşire 
notată eu Sp si caracteristica putere 
utilă — banda de frecvenţe (bandă de 
putere). 


semnalelor. din 


nivelelor 


Viteza ^de variatio a tensiunii de 
йге aste limitată de capacitatea in- 
„care trebuie să 


temă de eompen 
14% gi „descăreată“ cit mai 


fie „incăres 
rapid. Astfel, dacă 
capacități, la ampliticatoarele uzuale, 
este între 10... 30 pF, iar curentul de 
incăveare al acestei capacităţi este 
intre 5... 30 uA, rezultă cu formula: 


valoarea acestei 


Sg i 


= я » Sn între 0,5... 1У/иѕ. 


La amplificatoarele de bandă largi 
specializate se poate obține Sj de 
ordinul 2 000 V/us. 

În practică, această limitare intro- 
duce întirzieri, deci distorsionarea for- 
mei impulsurilor. În cazul semnalelor 
sinusoidale se produc distorsiuni ale 
formei sinusoidale dacă amplitudinile 
semnalelor depășesc o anumită valoare 
E, $i o frecvență fı date de relațiile: 


5 бр 
5:228; Бу = В: р ӘН, 
ЕТА 2а] ћ 2m Ea 


Din formula puterii, P = E2n. 
rezultă imediat si limitarea benzii de 
putere (în care se poate debita o putere 
utilă dată). 

De exemplu, pentru un amplificator 
cu ВА 741, care are Sp = 0,5 У/иѕ, 
la o exeursie a tensiunii de ieşire de 
+10 V, E,— 5 V rezultă frecvența 
limită care poate fi amplificată fără 
deformarea semnalului: f; = 16 kHz. 
Dacă însă excursia tensiunii este de 

Е1 V, rezultă frecvența limită 
fı = 80 kHz. 

Uneori, in cataloage, in loe de SR 
se dă banda de putere cu indicarea 
amplitudinii virf-virf ce o poate debita 
cireuitul. | 


La realizarea unui montaj, in prac- 
lica amatorului electronist, de regulă, 
se intilnesc situaţiile următoare: 

a) fie există 6 schemă electrică de 
principiu după care se doreşte reali- 
zarea montajului, fie, 

b) amatorul doreste să-și realizeze 
eu forte proprii o schemă electrică. 

În ambele cazuri este necesar fie a 
se verifica, е să se aleagă tipul circui- 
telor integrate ce se vor utiliza, Astfel, 
prima etapă este de a stabili care 
trebuie să fie parametrii și performan- 
tele montajului respectiv. Dacă există 
0 schemă dată se va verifica dacă „се 


poate oleri* acea schemă satisface sau 
nu cerințele, La parcurgerea acestei 
prime etape li, uie să se stabilească: 


nivelele semnalelor de intrare, de ieşire 
ale fiecărui etaj din schema respecti 
banda de frecvenţe de lucru, valoarea 
sLentelor (impedantelor) de intrare, 


а, 


de ieșire ale etajelor, alte condiţii eum 
ar fi: stabilitatea, domeniul de tempe- 
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raturá de lucru, distorsiunile neliniare, 
raportul semnal/zgomot ete. 

A doua etapă este alegerea circuite- 
lor integrate, sau verificarea, lor, dacă 
este dată schema de principiu. Cunos- 
cindu-se nivelul semnalelor de intrare- 
iesire şi banda de Irecvente ce trebuie 
realizată, se calculează amplilicarea ce 
trebuje obținută. Cunoscindu-se valoa- 
реа amplificării, banda de frecvențe, 
nivelul semnalelor, limita nivelului de 
zgomot impus, se poate trece la ale- 
gerea tipului de circuit integrat. Pentru 
aceasta este nevoie de catalogul de 
circuite integrate. În cataloage se pre- 
zintă: descrierea sumară a circuitului, 
domeniul recomandat de aplicații, va- 
lorile limită absolute, caracteristicile 
electrice, reprezentările grafice carac- 
teristice, schema electrică de principiu, 
tipul eapsulelor și configuraţia termi- 
nalelor, note si recomandări de ulili- 
zare, aplicaţii tipice etc. Dintre carac- 
teristicile grafice tipice putem enu- 
mera: Amplificarea în buclă deschisă 
funcție de frecvenţă, de tensiunea de 
alimentare; Excursia tensiunii de ieșire 
funcţie de rezistența de sarcină și 
tensiunea de alimentare; Tensiunea de 
zgomot la intrare; Nivelul tensiunii de 
intrare în funcţie de tensiunea de ali- 
mentare etc. 

În funcție de cerințele impuse se cau- 
tă, din datele de catalog, circuitul inte- 
grat care poate satisface. 

A treia etapă este stabilirea regimu- 
lui de curent continuu de alimentare a 
circuitelor integrate. Această etapă este 
deosebit de importantă, deoarece ne- 
respectarea (chiar cu o anumită margine 
de siguranţă) valorilor limită absolută 
sau a recomandărilor date de fabricant 


duce la distrugerea circuitului integrat 
respectiv. Multe caracteristici depind 
de tensiunea de alimentare; astfel va- 
loarea ei trebuie aleasă tinindu-se sea- 
ma de realizarea cerinţelor impuse. În 
orice caz: nivelul virt la virf (excursia 
de tensiune) la intrare sau la ieşire nu 
trebuie să depăşească valorile prescrise 
în catalog. Am făcut această remarcă 
în mod special, deoarece de multe ori 
nu se tine seamă de valoarea dublului 
amplitudinii (la semnale sinusoidale) 
și se lucrează cu valori efective, fapt ce 
duce la erori nepermise. Dacă producă- 
torul circuitului introduce limitări spe- 
ciale, acestea vor fi respectate întocmai. 
Tot în această etapă se vor stabili ele- 
mentele de circuit necesare protecției 
circuitului integrat față de semnale 
tranzitorii sau întimplătoare, care pot 
distruge circuitul, 

A patra etapă este stabilirea schemei 
electrice de principiu, unde se va ține 
seamă de necesitățile de reglaj ale ni- 
velului, reglaje în domeniul frecvenței 
(sau a timpului), comutări de moduri de 
lucru, afişarea unor stări a semnalelor, 
valori, interconectarea cu restul mon- 
tajelor sau intre diferitele aparate ete. 

A cincea etapă este realizarea prac- 
tică a montajului. Se proiectează ca- 
blajul imprimat, tinindu-se seamă de 
recomandările date de producătorul 
circuitului integrat cu privire la conec- 
tarea terminalelor. În caz contrar se 
pot produce oscilații parazite, zgomot 
mărit ete. După prelucrarea cablajului 
imprimat, se trece la „plantarea“ pie- 
selor, dar numai după ce acestea au 
fost verificate — măsurate bucată cu 
bucată. Nu odată pentru un capacitor 
întrerupt s-a pierdut speranța că 
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Schema funcţionează. Temperatura si 
timpul de sudare trebuiesc respectate 
pentru a nu distruge prin supraincil- 
zire componentele. 

După ce montajul este realizat, se 
trece la verificarea, reglarea și incerca- 
rea lui. În primul rind se verifică regi- 
mul de curent continuu fürá semnal de 
intrare, apoi regimul dinamic cu sem- 
nal. 

Vom prezenta scheme de prineipiu, 
realizabile practic, la care vom comen- 
ta detaliile de cireuit, venind astfel 
cu exemple practice pentru cele arătate 
mai sus. Schemele prezentate sint ast- 
fel selectate, ca după realizarea lor 
practică să poată fi folosite în labora- 
torul amatorului constructor sau in 
preocupările amatorului din domeniul 
&udiofrecventei si al radioamatorilor. 


AMPLIFICATOARE DE 
AUDIOFRECVENȚĂ 


Majoritatea amatorilor eleetronisti 
încep să construiască, mai întîi, monta- 
je din domeniul frecvenţelor audio 
(20...20 000 Hz). În primą parte ne 
vom ocupa de amplificatoarele de ni- 
vel mie — adică de preamplificatoare 
si de ampliticatoarele de tensiune, 
apoi de amplifieatoarele de nivel mare 
— sau etaje linale de putere. 

Rolul principal al preamplificatoa- 
relor, in lantul electroacustie, este să 
amplifice semnalele de nivel scăzut de- 
bitate de către diferitele surse electro- 
aeustice: mierofoane, doze de pieup, 
capete magnetice, doze de chitară ete. 
Nivelul acestor semnale este cuprins 
între zecimi de milivolt şi sute de mili- 
voiti, de la caz la caz. 


În acest sens este necesar: 

— să aibă zgomot redus; știindu-se 
că zgomotul dintr-un lanţ de amplifi- 
care este cel produs în etajele cu sensi- 
bilitatea cea mai mare — adică în pre- 
amplificatoare. De aceea este impor- 
tantă asigurarea unui nivel de zgomot 
cit mai redus, 

— să fie prevăzute cu circuite eoree- 
toare de frecvenţă, deoarece diferitele 
surse sonore au caracteristică de frec- 
ventá corectată, cum este cazul sem- 
nalelor înregistrate pe dise (eorecţii 
RIAA) sau a celor înregistrate pe bandă 
magnelică, 

— amplificarea nu trebuie să fie în- 
sotilá de distorsiuni neliniare, de inter- 
modulatie si, în cazul montajelor ste- 
reofonice, de diafonii între canale, 


In prezent sint fabricate in serje 
multe tipuri de amplilicatoare opera- 
ționale și circuite specializate, sub for- 
mă de circuite integrate, destinate apli- 
eatiilor de audiotreevenţă. Cu asemenea 
circuite integrate se pot obţine perfor- 
anie superioare celor realizate cu 
tranzistoare (componente discrete). 
În circuitele de audiofreeventi, intre 
diferitele etaje eu cirenite integrate se 
practică cuplajul capacitativ. Astfel, 
tensiunea si curenții de decalaj, precum 
şi deriva acestora cu temperatura nu 
mai produc erori ea în cazul schemelor 
cu cuplaj în curent continuu, 
Alegerea tipului de circuit integrat. 
se face analizind posibilităţile de am- 
plificare in banda de frecvențe ce- 
rută — adică a produsului cistig bandă 
51 evaluarea corectă a amplificării 
funcție de irecvenţă, a vitezei de 
variație a tensiunii de ieșire Sp la 
nivele mai mari, şi a zgomotului, 
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Semnalul perturbalor, independent 
de semnalul util — sau zgomotul —. 
este rezultatul suprapunerii urmátoa 


relor surse de zeomote: 


a) rezistoarele. din cauza agilaliei 
termice a electronilor, prodne aga-nu- 


mitul zgomot termice. Tensiunea de 
mot produsă de un rezistor de va 
R (ohmi) este dată de relaţia: 


Us, = V AETBR 


unde: Us, — tensiunea efectivă Че 


zgomot in [V]: 

k — constanta lui Boltzmann, 
k = 1,38. 107? [Ws/K]; 

T — temperatura rezistorului în 
grade Kelvin, T(K) = 273 + 
+ (C); 

В — banda de frecvențe in [Hz]: 
R — valoarea rezistenței in 
[ohmi]. 


b) prin trecerea electronilor prin 
jonctiunile semiconductorului, se pro- 
duce un „zgomot de licărire“. Curentul 
de zgomot este dat de relația: 


Taga = V gr. B 


unde: — curentul efeetiv de zgo- 
mot in [A]: 

q — sarcina electronului: 

le, — curentul de соп лее in 
[А]; 


B — banda de freevente in [Hz]. 


с) o altă sursă de zgomote esie cau- 
zată de impertecţiunile materialului si 
a procesului de fabricaţia. Acest zga- 
mot, spre deosebire de zgomotul ier- 
mie si de lieárire care sint zeomote de 
bandă largă. se in special 
la frecvențe joase (sub 1 kHz) 


manifestà 


Se constată că tensiunea echivalentă 
de zgomot la intrarea în circuitul inte- 
grat. depinde de valoarea rezistentelor 
care sint parcurse de curenți de zgomot, 
de banda de frecvenţe și de tempera- 
tura circuitelor. Pentru circuitele de 
zgomot mie, fabrica producătoare pre- 
zintă, în cataloage, tensiunea echiva- 
lentă de zgomot U., într-o anumită 
bandă de frecvenţe, de exemplu, la 
@М 382 — într-o bandă B = 10 kHz, 
Uze = 0.8 uV y, sau 1а BM 387 —la o 
amplificare de 4—100, cu B=—10 kHz 
și circuit de reacţie corector tip NAB}, 
tensiunea de ieșire de zgomot este 
Ui, == 230 uV. De asemenea, în ca- 
taloage se prezintă variaţia tensiunii 
de zgomot sau a curentului de zgomot, 
de la intrare în funcţie de freeverti, 
exprimată in nV | Hz respectiv 
pA | Hz. De exemplu, Ја BM 281 
tensiunea de intrare, la intrarea nein- 
versoare, la 1 kHz. într-o bandă de 
800 Hz, va fi de U,, = 5,5 ПУ | 500 = 
= 0,150 mV (vezi Catalog 1.P.R.S., 
p. 142). 

O altă sursă importantă de pertur- 
аці este datorată eablajului imprimat 
greșit proiectat. 


De multe ori se impune ca raportul 
dintre nivelul semnalului util U, și 
nivelul tensiunii de zgomot Ug să fie 
egal sau mai mare de o anumită valoa- 
re. De regulă, acest raport se exprimă 
in dB. Deci, raportul semnal/zeomot 
se exprimă prin relația: 


8/22 = 20 log EN [dB]. 


/zg 


B — National Assoriation of Broad- 
casters — Asociația Naţională a Radioditu- 
ziunilor (S.U.A.]. 
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În concluzie, pentru a se obține un 
raport semnal/zgomot cit mai bun tre- 
buie să evaluám tensiunea de zgomot 
de la intrarea în circuitul integrat care 
trebuie să fie cit mai redusă. Amintira 
aici că la I.P.R.S.-Băneasa se produc 
circuite integrate specializate de audio- 
frecvență de zgomot mic cum sînt: 
8M 381; 381 А; BM 382; BM 387 N; 
387 AN. Dar rezultate bune se pot 
obține si cu amplificatoarele operațio- 
nale BA 741; ROB 709 etc. 


SCHEME PRACTICE 


Configuratia neinversoare este cea 
mai utilizată pentru amplificarea sem- 
nalelor cu nivele mici avind și zgomotul 
mai mic, 

Pentru amplificarea semnalelor pro- 
venite de la microfon se poate folosi 
schema din figura 21.9, care este un 
circuit neinversor cu reacţie. Amplifi- 
carea acestui montaj este de 100 
(40 dB) cu o bandă de frecvenţe liniară 
între 30...10.000 Hz, suficientă pentru 
un microfon uzual. Dacă se dorește 


Fig. 21.9. Schema de principiu a preamplili- 
catorului de microfon. 
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Aş йїп #770 


fi; 
Аг Ў=7+ үе = 700 (fo Plz) 
1% egolă cu dmpedonfa düzer 
Fig. 21.10. Schema de principiu a preampli- 


ficatorului pentru doză magnetică cu corectia . 
RIAA. 


lărgirea benzii la frecvențe înalte, tre- 
buie scăzută amplificarea la cca 65 ori. 
prin modificarea valorii rezistenţei Ra 
la 51 КО. Impendanţa de intrare este 
de 820 О, iar sensibilitatea de 1 mV. 
Rezistenţa Лу trebuie să fie egală cu 
impendanta microfonului. 

Pentru dozele magnetice de pieup 
prezentăm în figura 21.10, schema unui 
preamplifieator cu ВА 741, într-o con- 
liguratie neinversoare. Pentru realiza- 
rea corectiei RIAA (de redare), circui- 
tui de reacţie este format din grupurile 
RsCa(75 ps), В,С. (330 us) si ВС, 
(3 300 us). În paranteze s-au trecut pe- 
rioadele corespunzătoare frecvenţelor 
reale de inflexiune ale curbei RIAA. 
Frecventele teoretice respective fiind: 
50 Hz (3150 us); 500 Hz (315 из) și 
2120 Hz (75 us). Rezistorul R* va 
avea valoarea egalá cu impendanta do- 
zei folosite. Amplificarea la 1 kHz, 
considerată frecvent de referinţă, (deci 
0 dB) este de 100 ori. Dacă se doreste 
micșorarea amplificării, deci lărgirea 
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benzii de frecvențe la inalte, se vor re- 
proiecta grupurile RC dupä formulele: 


T N e йезе e 
об, IRC 
23500 Hz; к= — oe 2120 Hz. 
2H3C; 


Aleeind raportul R/R. 
cu R» = 1 КО, rezultă: 
s.a.m.d. 

Folosind amplificatoare eu corectie 
RIAA pentru reproducerea sunetului 
de pe discuri, vom obţine o redare li- 
шага (corectă) a inregistrării sonore, 

În figura 21.11 prezentăm scheme de 
principiu a unui repetor de tensiune, 
Impendanta foarte mare de intrare a 
amplifieatorului operational este ṣun- 
tată de rezistența relativ mică Ry 
care va slabili valoarea impendantei 
de intrare a montajului. Repetorul de 
tensiune poate fi preamplificator in 
cazul că sursele sint transductoare 
acustice de impendanţă mare. 


A = 50 si 
Ro = 51 RO 


Filtre active 

Folosind numai elemente pasive RC 
și componente active se pot realiza 
filtre în domeniul frecventelor audio. 
Filtrarea „fistitului“ provenit de la dis- 
curile mai uzate sau a duruiturilor cau- 


Fig. 21.11. Schema de principiu a repetoru- 


lui de tensiune. 
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zate de imperlectiunile mecanismului 
de antrenare de la pieup, ingustarea 
benzii de trecere pentru a se obține 
„banda vocală“, sau pentru recepţia 
semnalelor SSB sau CW, impártirea 
benzii audio în sub domenii de frec- 
venţe pentru căile eleetroacustiee etc. 
sint citeva aplicații mai uzuale ale fil- 
trelor. Teoria filtrelor active RC este 
complexă si vom prezenta citeva apli- 
calii uzuale in practică. Pentru alege- 
rea altor domenii de frecvenţe, vom pre- 
zenta numai formulele de calcul sim- 
pliticat, ale filtrelor trece jos, trece sus, 
de ordinul doi, de tipul eu reacție mul- 


tipla. 


Filtrul trece sus, de ordinul doi, 
vu reacție multiplă 


În figura 21.12 este prezentat" sche- 
ma alura | earaeteristien 
de frecvenţă a acestui filiru. De la ie- 
sire către intrare semnalul ajunge prin 
Re, о cale de reacţie, și prin C, a doua 
cale de reacţie (reacţie multiplă). Sem- 
nalul de intrare parcurge două gru- 
puri RC și anume £C, si RC; (ordi- 
nul doi). Din figura 21.12, a, a cavacte- 
visticii de frecvenţă a filtrului trece 
sus de ordinul doi, se observă că scă- 


electrică și 


derea amplilicănii de la valoarea ei 
din banda de trecere cu 0,707 (—3 dB) 
se produce la frecvența caracteris- 
tică fe Intre frecvența caracteristică f, 
şi frecvența fy din banda de trecere la 
сате amplificarea este constantă există 
relaţia: 


(1), 


unde: p — este o functie de factorul 


de calitate Q кі se poate alla din tabe- 
lul 24.1. 
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Fig. 21.12. a) Carăcteristica de frecvență a filtrului lrece sus; b) schema electrică a Liltrului 
de ordinul doi. 


Tabelul 2141. Calculul simplificat al filtrului trece 


x "a sus 
Эзу 
| FTS | | — Se calculează fo, cunoscindu-se 
= ig — | Ж ай din relaţia (1) ві tabelul 21.1). 
0,707* 1,000 a, 1994, | ^99 ( у ( ? ) 
_—ү——————— IE 2 — Se alege С, = (3. 
1 | 1272 a, 0,786 o, Q 
а E | с ЧИИ ra . OAM. - - (9 
2 1498 o, | 03 a, | 3 Avem: C, = 257, В, (240+ 1), 
3 1,028 cop 0,657 о unde Ay este amplificarea din banda 
a 1,587 a, | 0,851 "n de trecere. Apoi: 
n 7 ux. A Ci . 1 
5 1,543 «y 0,648 ш, Gr С @ = a RE 
MESS PHP emer s di 22ж/%С (249 + 1 
10 | Ый 0,645 о, е Carja lAo + 1) 
E SE EUN Mil M m pata A onim; BUSES: nes ati cubes ua 
300 1,554 в, 0,634 a, In ligura 21.13 se prezintă filtrul 
trece jos de ordinul doi. Calculul sim- 


* — valoarea corespunzătoare filtrului tip Plifieat al filtrului este: 


Butterworth. 1 — Există relația: Г. = В (4) 
4 
7 

4707 , 

(208) 


Fig. 2t A3. а) Caracteristica de frecvență a filtrului trece Jos; b) sehema electrică а filtrului 
de ordinul doi. 


% | l 
КУЛАКЕ 
үр 


fs du 


Für. $1.04. a) Schema filtrului trece sus (rumble), eu. 3M 3€ 


jos (scraleh), eu BM 287. 


2 — Cunoscindu-se: Ao (amplifica- 
rea din banda de trecere), Q si f, (din 
tabelul 21.1), caleulăm o constantă eu 


> | 
formula: A = — ; 
AQ (Ao -+ 1) 
3 — Alegind pe C, de o valoare con- 


venabilă, rezultă: C= К.С, apoi: 


ali- 


tensiunea Че 


unde: Vu, = este 
mentare. 


In figura 21.14,а este prezentat, ca 


ce 


exemplu, un filtru trece sus, cu PM 287 
ce se poate folosi pentru eliminarea 
zgomotelor de natură mecanică la 
picupuri. Amplificarea în banda de 
= 1, Q==0,707, iar 
frecvenţa caracteristieá oste f, = 20 Hz. 
Distorsiunile neliniare (< 0,1%) $i zgo- 
motul sint. foarte mici. Capacitatea Ca 
servește la îmbunătăţirea stabilității 
la frecvenţe foarte mari. Pentru elimi- 


trecere este Ap 


narea ац care provine de la 
discurile mai vechi se poate lolosi filtiul 
trece jos, prezentat in l'igura 21.14, b. 


fj 242 | iraka 
-5 -Ae 
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; b) schema filtrului trece 


Si in 


s acest caz 1, О = 0,707, 
f, 10 kHz si V, V, iar zgo- 
motul si distorsiunile sint reduse. De 
asemenea, pentru asigurarea stabili- 
Lütii la frecvențe l'onrte mari, se intro- 


Ло 


duce capacitatea Cg de suntare pe 
intrarea (—). În ambele cazuri se ob- 
ji de frec- 


ține o pantă a caracteri 
venti de —12 dB/octavá. 

Pentru obţinerea tiltrelor trece bandă 
se utilizează fie structuri tipice, fie 
conectarea in unui filtru 
trece sus eu un filtru trece jos. Un 


cascadă a 


exemplu tipic este schema din ligura 
21.15. Circuitul CZ, cu /t;—C3— R; și 
С» tormează un filtru trece jos cu 
Г. = 3 500 Hz. Acesta legat in 
cascadă cu filtrul trece sus cu f, = 
=350 Hz. format din C4— 41 —C5— FR, 
și Cs. Se observă că structura acestor 
filtre nu este nsemănătoure cu cea a 
filtrelor cu reacţie multiplă sau Gebisev. 
Asemenea structură se numeşte în lite- 
ratura tehnică [ги activ eu amplifica- 
lor eu cistig scăzut sau filtru cu genera- 


езе 


lor de tensiune comandat. Aceste două 
Миге formeaza un filtru trece bandă 
intre 850...) 500 Hz, care se poate uti- 
liza eu bune rezultate la filtrarea unui 
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Fig. 21.15. Schema de principiu a filtrului pentru recepție SSB/CW. 


semnal SSB. Cu CIs și H,—R;—C,; 
şi grupul de reacție Ry şi C, se reali- 
zează un filtru trece bandă de tipul 
vu reactie multipli cu fo = 550 Hz. 

eniru semnalele SSB lucrează numai 
circuitele cu CI, şi Cle. Cu ajutorul 
comulatorului K, pentru semnalele 
CW se introduce in lanţ si filtrul cu 
Cla. Este de remarcat la această sche- 
mă, modul de realizare, cu diode Zener, 
a tensiunii de --9 V si —9V, de ali- 
mentare a circuitelor integrate. Ten- 
siunea --U este mai mare ea 20 V si 
poate proveni de la un alimentator 


oarecare, 

Un efect sonor special produce mon- 
tajul prezentat, in figura 21.16 numit 
„schimbător de fază“. După trecerea 
semnalului prin acest montaj se obţine 
impresia acustică de rotire a difuzo- 
rului, sau de modificare a sunetului са 
la efectul Doppler. În tehnica inregis- 
trării, un efect similar se obține cind 
se însumează două înregistrări iden- 
tice, dar la unul dintre magnetoloane 
se variază viteza de redare. 


La baza realizării acestui montaj stă 
structura de filtru trece tot. La acest 
tip de filtru amplificarea este unitară 
la toate frecvențele, dar semnalul de 
ieşire este defazat cu un unghi cuprins 
intre 0” și 180° in funcție de elementele 
circuitului. Circuitul format din CI, 
are rezistența de reacţie Ri; semnalul 
trece prin R; către intrarea inversoare 
şi prin grupul C; și Ra in paralel cu 
rezistenta drenă-sursă a TEC-ului T. 
O asemenea configuraţie reprezintă un 
filtru trece tot de ordinul inti, care 
poate produce о delazare intre — 180? 
şi 0°. Sint conectate in cascadă șase 
asemenea filtre calate fiecare pe cite 


о frecvență din domeniul mijlociu 
al benzii audio. Aceste circuite, 
la treevențele f; = 1/27C:Ra fa = 


1256; produc in- 
irzieri, adică defazări de 90°. Valorile 
componentelor sint astfel alese incit 
circuitele de defazare lucrează intre 
180 Hz...3 200 Hz. În momentul in care 
a 


se modifică rezistența | drenü-sursà 
TEC-urilor se va produce si variatia 


fazei celulelor. Excursia tensiunii de 
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"ig. 91.16. Schema de principiu a montajului schimbător de fază. (Ra = 20 КО, R,—10 КО 


Gh Cly — GA #4 — BM. 324, Ty... T, 


суа volti pe poarta TEC-urilor poate 
íi realizată in două moduri. Odată eu 
tensiunea provenită de ia generatorul 
de semnale triunghiulare cu cireuitul 


erat 


BA 741. frecvenţa semnalului gen 
se poate regla între circa 0,05. 5 Hz 
cu ajutorul lui ^a (RITM). Dacă 
comutatorul Kase сотца de pe poziții 
AUT. pe poziţia MAN. tensiunea 
de comandă a TEC-urilor se obţine 
prin. variația Jui R. Rezistenţa drenă- 
sursă variază intre citevà sute de ohmi 
pină la zeci la КО. Aceste rezistenle 
comandate in tensiune, lind in paralel 
pe rezistența he din circuitul de inlir- 


ziere, vor produce schimbarea lazei 
semnalelor audio. 


- BF 245 A). 


La intrarea in amplificatorul suma- 
tor (CI) prin Rs se primește semnalul 
de la intrare. nemodificat, iar prin R, 
semnalul trecut prin circuitele de 
schimbare a Nivelul acestui 
seninal se poate regia eu potentiometru! 
de 100 КО. Qu A, se poate transmite 
semnalul direct către ieşire, ocolindu-se 


fazei. 


montajul. 


Reglajul tonului 

Ampliliearea semnalelor din banda 
audio nu este асееа 1 la toa 
tele. la toate aparatele electroacustiee, 
cave formează lanţul de transmisie a 


irecven- 


sunetului. Caracteristica de frecventă а 
diferitelor surse sonore: microfon, doză 
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de pieup, сер magnelie nu este asemă- 
năteare. Preainplificataarele și ampli- 
lieatoarele destinate acestora 
corectii care caută să liniarizeze carac- 
tevistica de freeventà. Auditia progra- 
mului sonor, insă, se face condiționată 
de: neliniaritatea caracteristici do f 
vent& a difuzoarelor, influența incă- 
perii asupra undelor geustiee („acus 
tica sălii“), imperfeetiurile urechii as- 
cultătorului ete. 

Pentru obținerea unei audiții plă- 
cute, este necesară posibilitatea modi- 
ficării „de la butoane“ a caracteristici 
de frecvență, după dorința audito- 
riului. Aceasta se realizează cu circuite 
de reglaj al tonului. Aceste circuite sint 
plasate înainte de etajul final de putere, 
deci «u înaintea lor restul etajelor de 
amplificare ale diferitelor surse sonore. 

In prezent majoritatea circuitelor de 
reglaj al tonului sint realizate eu corec- 
torul Baxandall, prezentat in figura 
21.17, a. Spre deosebire de circuitul de 
corecție pasiv, corectorul Baxandall 
este de fapt un amplificator cu reacție 
dependentă de frecvență. Forma carac- 
teristicii de frecvență este prezentată 
in figura 21.17, b, si se poate regla iu 
frecvențe joase cu potențiometrul R, 
şi la frecvenţe inalte cu potentiome- 
trul Ra. Deoarece procurarea potentio- 
metrelor si a pieselor de anumite valori, 
prezentate in diferitele scheme, poate 
Ji dificilă, venim in ajutorul cititorului 
și prezentăm formulele de calcul a 
corectorului Baxandall. 

În figura 21.18, a prezentăm un 
corector de ton cu posibilitatea regla- 
jului la frecvente joase — grupul 
Hay—Co—P,—H. la frecvențe medii 
— grupul A;—C;— P.— R, și la frec- 


vonţin 


PRACTICA ELECTRONISTUI 


0 
HE 
5 A 
[x 
Ф Jogse 
| pă [ | NE 
x 4 1—0 
& d. X. > 
ü 


Aum 


Fig. 21.17. a) Schema corectorului Baxan- 
dall b) Caracteristica de reglaj. 
Formulele de calcul: 


Joase: 
Ў 1 Ra 
= if i Am=14 22, 
uni ge AC euHÓ în Ta, 
Înalte: 
1 1 
= a i ÎI E i 
ћ IRC, ° 2m, ER, + IRC 
Ron 
App > 1, 
R; 


В,> В, + В, + A 


vente inalte—grupul R5— P3— 0. 
Grupul Rj-IkO $i Cg-inF asigură sta- 
bilitatea montajului la frecvenţe foarte 
inalte. Pentru canalul dreapta se va 
realiza același montaj. Evident, în 
cazul stereofoniei sint nece-are poten- 
țiometre duble pe același ax. 
Caracteristica de frecvență ә corec- 
torului este dată in figura 21.18, b. 
Caracteristica 1 — corespunde regla- 
jului „joase“ și inalte“ la maxim; 
2 — la reglajul „joase“ $i „înalte“ la 


МАКЕ 
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Fig. 21.18. 


SM 381 A. 


minim; 3 — la reglajul „medii“ la 
maxim şi 4 — la reglajul „medii“ la 
minim. 


Un montaj la care se pot modifica 
și frecvențele de unde începe corectia 
atit în domeniul frecvențelor joase 
(fi), eit și în domeniul frecvențelor 
inalte (fic) este prezentat in figura 21.19. 
Această schemă,  numitá ,Super- 
paxandall*, contine următoarele re- 
glaje: cu Pase reglează amplificarea la 
ireevenţele joase, cu Pa se reglează 
frecvența de unde începe reglajul la 
„joase“ — fi. Cu potentiometrul 
Ру se reglează amplificarea la „inalte“ 
si cu Р, frecvenţa fic- Valoarea maxi- 
mă a corecţiei sau profunzimea regla- 
jului de ton se poate stabili cu P. 
Principiul de funcţionare este urmă- 
torul: semnalul de intrare este „гере- 


Ak 100k Fite) 


Medi 


fea 5k 


a) Schema de principiu a coreciorului de ton cu trei etaje; 
b) curbele de răspuns (Cl, —C la — 8M 387 N, BM 387 AN, 


EM 381, 


tat“ de circuitul Cli, amplificatorul CI; 
cu elementele R3— А — Ps— Ps, ce pot 
fi echivalente cu o punte. Cînd cursoa- 
rele potentiometrelor se află in pozitia 
mediană, puntea este echilibrată și 
amplificatorul diferențial СЇ», la intra- 
vea neinversoare (+), nu primeşte 
semnal. Semnalul se aplică numai 
intrării inversoare (—) $i caracteristica 
de frecvenţă este liniară. Cind se mo- 
ашса echilibrul punţii datorită lui 
P, sijsau Рз, la intrarea neinversoare 


a etajului diferenţial CI, ajunge sem- 
nalul care a trecut prin etajele cu 
Cl, și/sau Cl. Faza semnalului care 
ajunge la intrarea neinversoare а Cl, 
poate fi în tază cu semnalul primit pe 
intrarea neinversoare sau in antilază. 
Astlel, nivelul semnalului de ieşire din 
CI, va fi mai mie sau mai mare după 
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Fig. 21.19. Schema montajului Super-Baxandal. 


utiliza BM 924, ROB 709, ВМ 387 etc.) 


sensul de deplasare al cursoarelor po- 
tentiometrelor Pa și/sau Ps etectuin- 
du-se reglajul amplificării la freoven- 
tele joase şi/sau înalte. Cireuitele eta- 
jelor Cla si CI, contin grupuri RC, 
care stabilesc frecvențele caracteris- 
tice fj. și fi. Cu Pa si Р, se poate 
regla cu o decadă, față de 1kHz, 
frecvențele / și fi. Aditionarea sem- 
nalelor care trec prin Cls ae face cu 
Pi, obtinindu-se un reglaj al profun- 
zimii (ridicării- üierii)frecventelor joase 
şi înalte între 15—25 dB (in raport 
cu cel obținut cu Р, si P). 

Cu acest montaj se pot realiza nenu- 
mărate forme ale caracteristicii de 
frecvență, deoarece se poate regla 
atit panta curbei caracteristice. cit fi 
profunzimea reglajului. De asemenea, 


ШИР 


(În loc de BA 741 se pot 


se pot obţine si curbele RIAA, МАВ 
şi alle coreetii. 

Zgomotul si distorsiunile neliniare 
depind de circuitele integrate folosite. 
Dar chiar cu ВА 741 se obţin distor- 
siuni sub 0,1%, dacă nivelul de intrare 
nu depăşeşte cirea 50...100 mV. Д 

О altă categorie de circuite de reglaj 
al tonului sînt așa-numitele egalizoare 
de octavă. Adică reglajul amplificării 
se face pe un număr — de obicei de 
zece — frecvențe, la un ecart de o 
octavă între ele. 

Circuitele corectoare acordate pe 
frecvențele respective, pot fi realizate 
in mai multe moduri. O soluţie efi- 
cientá se bazează pe induetanta elec- 
tronică echivalentă ce se poate obţine 
cu un amplificator. operational. in 
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figura 21.20, b se prezintá schema 
electrică a circuitului care simulează o 
inductanță L cu pierderi, cu un capăt 
la masă. Circuitul L—C, formează un 
circuit oscilant serie, care se conectează 
între cursorul potentiometrului si 
masă. Amplificatorul diferenţial cu 
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CI; (figura 20 a) primeşte pe intrarea 
neinversoare semnalul nemodificat, iar 
pe intrarea inversoare semnalul modi- 
ficat ca amplitudine de poziția curso- 
rului potentiometrelor de 20kQ. În 
pozitia de mijloc a cursorulni valoarea 
amplificării pe ramura  inversoare 


Fig. 20.20. а) Schema de principi a ezaliz 


b) schema electrieá а mductanter echisalente 


sorului de octav (Cf — ВА 


15 ъв 


31. BM 323); 


a 
| п | 
nF | 

aF 
nF | 
3 nF | 
nF | 
nF | 

| 1,5 nF 

500 pl 

| 400 pE 


ра — Fractica electronistului amator 1 


"LC e Haste iid 


este A, spre un capit rezistentă (dintre 
cursor și acel capăt) scăde si amplifi- 
carea creşte, deci nivelul de ieșire 
(din CI») crește si invers. Se obtine 
astfel reglajul caracteristicii de frec- 
ventá la fiecare din frecvențele de 
acord. Circuitul prezentat in figura21.20 
a are zgomotul foarte mic (70 dB), dis- 
torsiunile neliniare mai mici de 0i 95. 
amplificarea de 0 dB in poziţia mediană 
şi + 12 dB la capetele cursoarelor, iar 
nivelul de intrare poate fi de 0,775 Vor 
(nivel normal — 0 dB). 

In tehnica inregistrárii programelor 
Sonore apare necesará posibilitatea de 
a se distribui sursa de semnal pe mai 
multe cái. Montajul prezentat in figu- 
ra 21.21 este un amplificator distri- 
buitor cu două căi. Cind cursorul po- 
lentiometrului Ra se află in pozilia 
medianá atunci nivelele de iesire sint 
aceleaşi pe ambele canale. Odată cu 
deplasarea cursorului spre unul dintre 
capete, pe acel canal nivelul semnalului 
scade, iar pe canalul de la capătul opus 
crește. Astfel cele două ieșiri sint in 
balans. 


79 
22да = 


Fig. 21.21. Schema de principiu a amplili- 
calorului distribuitor cu două ieșiri in balans, 


Majoritatea instrumentelor muzicale 
electronice sint prevăzute cu un circuit 
modulator in amplitudine a semnalului 
audio, eu o frecvență foarte joasă, 
producindu-se efectul de tremolo. În 
ligura 21.22 prezentăm un asemenea 
circuit. Semnalul de audiofreeventá 
trece printr-un circuit fortat din două 
diode (1N4148). Acestea sint astfel 
polarizate încit impreună cu semnalul 
de foarte joasă frecvență realizează mo- 
dinamice. 


diliearea rezistenlelor lor 


frofunzime f, In 
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Semnalul de modulație este elaborat 
de oscilatorul cu BA 741, iar frecvența 
se poate regla cu R, intre 2...40 Hz. 
Gradul de modulație sau profunzimea 
modulației se poate regla cu Ву. La 
inchiderea intrerupătorului K, oscila- 
torul se blochează si modularea senma- 
lului audio dispare. Nivelul de intrare, 
pentru evitarea limitării semnalului, 
nu trebuie să depăşească 100 mV. Lo 
acest montaj distorsiunile neliniare 
sint mari. Dacă nivelul de intrare nu 
depăşeşte 10—15 mV, distorsiunile 
sint tolerabile. 


Generatoare de semnale 

După eum am mai arătat, la amplifi- 
catoarele operaționale există posibili- 
Lalea de а se aplica şi reacția pozitivă 
impreună cu reacţia negativă. Adică, 
fracțiuni din semnalul de ieşire se pol 
aplica atit intrării inversoare (reacţie 
negativă), cit si intrării neinversoare 
(reacţie pozitivă). Apoi, impedania 
mare de intrare, posibilitatea obținerii 
unei amplilicări mari pe buclă, fac ca 
ampliticatoarele operaţionale să he 
utilizabile la realizarea unor genera- 
toare de semnale de variate forme, cu 
distorsiuni foarte mici. 

Prezentind citeva scheme practice 
vom face pe scurt și comentariul cu 
privire la realizarea condiției de ampli- 
tudine, a valorii frecvenţei și a obli- 
nerii unor performante. 

Dacă semnalul de reacție care se 
aplică intrării inversoare este detazat 
cu 180? reacția este pozitivă şi sistemul 
poate să oscileze, Un cireuit, de reacție 
defazor cu 180? este reţeaua cu trei 
grupuri HC. În figura 24.23 este pre- 
zentată schema unui oseilalor siuu- 


O Weg = 
= Asi bt 
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N 25И 
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Fig. 21 Schema de principiu a oscilato- 


rului eu reţea de delazare RC. 


soidal eu reţea de delazare RC tip 
trece sus. Amplilicarea in buclă inchisă 
(cu reacţie) este dată de raportul dintre 
rezistorul Rı plus a reostatului P, 
si rezistența R din grupul defazor. 
Pentru o bună stabilitate a oscilații- 
lor trebuie îndeplinită condiția ca 
(Rit P3) =12Р. Deci cu P, vom stabili 
un regim stabil al oscilaţiilor. La osci- 
latoare o problemă importantă este 
limitarea amplitudinii oscilaţiilor. Ast- 
tel, între ieşirea din CI și intrarea nein- 
versoare s-a conectat circuitul limi- 
tator format din diodele Di şi D» 
polarizate cu potentiometrele Р» $i Ps. 
La tendința de creștere a ampli- 
Ludinii alternanţei pozitive a semna- 
lului de ieşire, rezistența dinamică a 
diodei Dg scade, şuntind rezistența de 
reacție (Ra + Ру) şi amplificarea scade. 
Nivelul la care efectul de sunlare al 
diodei este remarcabil se stabilește cu 
Pa. Acelaşi fapt se petrece ўї pe ramura 
cu Di După stabilirea amplitudini 
de ieşire Ay care în acest caz ponte H 
intre 1...10 V, ţi a distorsiunilor иинин 
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(simetria sinusoidei), în locul potentio- 
metrelor se pot conecta rezistoare de 
valoare corespunzătoare valorii rezis- 
tenței reglate cu acestea. Frecvența 
oscilaţiilor este dată de valoarea RC, 
după formula: fo = 1/2x |/3 RC. 
Cu valorile date în figura 21.23, 
fo == 1 kHz. Cu asemenea scheme varia- 
lin. frecvenței se realizează anevoios. 

Conectind o punte Wien in bucla de 
reacţie pozitivă obţinem o schemă de 
oscilator (figura 21.24). Frecvența os- 
cilațiilor este dată de valorile rezis- 
loarelor și capacitoarelor punţii. Dacă 
Ci=C; şi у= В», atunci fo=1 [2r H,C,. 
Cu valorile din figura 21.24 se obține 
fo = 1000 Hz, Limitarea amplitudinil 
oscilaţiilor re face eu diodele D, 
şi Dae Pentru 
oscilator se reglează P,, deci 
pe bucla inversoare, O bună stabili 
tate а regimului ве obține cind la 
intrarea 
treime din semnalul de ieșire, adică 
factorul de reacție B — 0.33, Distor- 


etabiltatea r тш! 


inversoare ajunge circa o 


siuni mai mici ce obțin dacă diodele D, 
și Ds sint imperecheate, Si la această 


JM 


Fig. 21.24. Schema de principiu a oscilato- 
тшш cu pmte Wien. 


A,750kan 


Asta 
заная 


2x 02 V7 
7 
б= E TI A 
(000) gil i) 


беһеша oscilatorului eu 
posibilitatea теат) 


punta 
frecventej 


sehemá reglarea freeventei ge face eu 
dificultate (potentiometrul dublu, pre- 
cis ete.). 

În multe aplicații este necegar să 
putem regla frecvența osolatiilor, În 
figura 21.25 prezentam o sehemă de 


generator cu punte Wien, cu posibil 


talea re: m frecvenței, Puntea Wien, 
@—@у—С»—Б, 
metrul Hs cu ajutorul căruia se poate 
Odată cu 


contine — potentin 


regla frecventa generata 


reglajul frecventei se modifică ci amph- 


hcarea etajului Cl. Dacă R, seade, 
frecventa creşte, amplificarea Ini. CI 
creşte şi astfel se compensează carac 
amplificari hii 
ază conditia de 
Prin 
odată cu R, ке va 
schimba frecventa, se va păstra can 
Фа de 
al semnalului va rámine constant. În 


teristica căzătoare 
CI, gi СІ, ві ке păstr 
amplificare ре buelă, 
modificarea lui 


urmare, 


oscilatie şi mvelul de ieșire 


realitate nivelul de ieşire ramine con- 
stant într-o gamă de 10:1 a frecvenței. 
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Limitarea amplitudinii oscilaţiilor se 
face cu diodele Zener Da si Dz» Cu 
valorile prezentate în figura 21.25 se 
obtin oscilaţii între 300....500 Hz Și 
4...5 kHz. s 

În anumite aplicaţii avem nevoie de 
două semnale care să fie defazate între 
ele cu 90°. Asemenea semnale, unul 
sinusoidal, celălalt cosinusoidal, de 
aceeași frecvenţă, se mai numesc în 
cuadratură. Prin asemenea 
generatoare au două ieșiri, una pentru 
semnalul sinusoidal, alta pentru cel 
cosinusoidal. În figura 21.26 prezentăm 
schema unui generator de semnale în 
cuadratură. Cele două amplificatoare 
operaţionale sint în montaj de circuit 
integrator. Bucla de reacţie se aplică 
de la ieşirea lui CE, la intrarea neinver- 
soare a lui CI, prin grupul Cs—( Ra Hi). 
Cu R, se reglează un regim stabil 
de oscilație. Pentru limitarea ampli- 
tudinii oscilaţiilor s-au prevăzut dio- 


urmare, 


Ay Tka 


© 
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Fig. 21.26. Schema generatorului de sem- 
nale în cuadraturā. 


dele D, și Da polarizate corespun- 
zütor. Dacá distorsiunile sint mari, se 
va ajusta valoarea rezistoarelor H; 
51 Д,. La ieşirea 7 semnalul este sinu- 
soidal: A sin 2л ft, iar la ieşirea 2 este 
cosinusoidal: А cos 2xft, unde ampli- 
tudinea A este în jurul a 10 V,,. 

În general, la oscilatoarele sinusoi- 
dale valoarea frecvenţei oscilaţiilor este 
limitată de caracteristica de frecvență 
a amplificării în buclă închisă a circui- 
tului, precum $i de amplitudinea de 
ieşire a oscilaţiilor (slew-rate). Din acest 
motiv, la alegerea circuitului integrat 
pentru schema generatorului trebuie 
să analizăm care sint posibilităţile de 
asigurare a amplificării la frecvența 
impusă a oscilaţiilor. Cu amplificatoa- 
rele operaţionale uzuale (BA 741, de 
exemplu) se poate acoperi fără probleme 
banda audio. 

О altă categorie de generaloare 
sint cele de impulsuri. Impulsu- 
rile pot fi de forme foarte dilerite: 
dreptunghiulare, triunghiulare, dinţi 
de fierăstrău, trenuri de impulsuri etc. 

Schema cea mai simplă de generator 
de semnale dreptunghiulare este pre- 
zentată în figura 21.27, a. Bucla nein- 
versoare este formată din divizorul 
В == RR + Rz, prin care se reali- 
zeazá reacţia pozitivă. La intrarea in- 
versoare reacţia se realizează prin 
grupul RC. La momentul t = 0 (figura 
21.27, b), cind tensiunea Uy de pe 
capacitorul C este cea mai negativă 
si egală cu —ВУ,, circuitul este bas- 
culat, tensiunea de ieșire fiind -U 
Tensiunea adusă de la ieşire prin rezis- 
torul de reactie Д va produce, în intre- 
valul 0—/,, încărcarea capacitorului C. 
În momentul /,, tensiunea de pe intra- 


Fig. 21.27. 


a) 
(CI — BM 241, Dz — Dz, 


= 54 V); b) fonua 


rea inversoare ajunge egald ceu ten- 
siunea de la intrarea 
Uf = BU, si civeuitul basculează, ten- 
siunea de ieșire fiind — U,. În inter- 
valul 7, — £», capacitorul C se descarcă 
şi în momentul 2, tensiunea de pe 
intrarea inversoare Ur este egală cu 
cea de ре intrarea  neinversoare 
Ur = — 80, si circuitul iarăși bascu- 
leazà, Іа ieşire fiind --U,. Acest proces 
se repetă cu o perioadă ce depinde de 
valoarea capacității € si a rezisto- 
vului A (de încărcare a lui €) si 
de coeficientul de reacţie B. Pentru 
Ё = 0.5, rezultă perioada 7 = 2HC si 
f= A/2HC. Diodele Zener limitează 
excursia tensiunii de ieşire. Genera- 
torul funelioneazá si fără aceste diode, 
dar tensiunea de la ieşire ia valorile 
maxime de saturație. Acest tip de 
generator de impulsuri dreptunghiu- 
lare este utilizabil pentru frecvențe 
fixe, dar prin variația rezistenței lui R 
se poate ajusta frecvența de repetiție, 
Se pot obţine perlormante bune cu 
circuite uzuale, in banda de frecvenţe 
între 10...40 000 Hz. Menţionăm si 
aici că o excursie mare a tensiunii de 


neinversoure, 
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Behema generatorului de semnale dreptunghiulara 


undelor. 


ieşire duco la scăderea frer venter de 
lucru. Valorile componentelor din 
schema prezentată, conduc la o frec- 
уеп{й de repetiţie de [ = 1000 Hz, 
$i un nivel al tensiunii de ieşire de 
cirea. 10 V, (virf-virT). Circuitul inte- 
grat poate fi BA 741 sau alt tip, iar 
diodele Zener vor fi alese după nivelul 
de ieşire necesar, vor fi imperecheate 
şi cu coelicient mie de temperatură, 
deoarece U, influențează stabilitatea 
frecvenței. | 

Variația tensiunii Uz de pe bornele 
capacitorului C, din sehema din figura 
21.27 se apropie de forma triunghiu- 
lară, dar neliniaritatea este prea mare. 
Pentru obținerea unei forme de undá 
triungħiulară cit mai liniară, încărca- 
rea — descărcarea capacitorului С 
trebuie să se facă cu curent constant. 
Astfel, schemele generatoarelor de sem- 
nale triunghiulare sint concepute fie 
pe baza încărcării-descărcării cu curent 
constant al unui capacitor conectat 
între borna inversoare și masă (reaclia 
pozitivă fiind asigurată de un divizor 
rezistiv), fie pe utilizarea etajului 
integrator. 
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Funcţional, odată cu generarea sem- 
nalului dreptunghiular se obţine și sem- 
nalul triunghiular. În figura 21.28 
prezentăm schema unui generator de 
semnale dreptunghiulare şi triunghiu- 
lare, care ulilizează generatoarele de 
curent pentru incürearea-descürcarea 
capacilorului C. Acestea sint realizate 
cu TaD şi Tz;— Ра împreună cu 
rezistoarele aferente, Cind semnalul de 
ieşire este pozitiv, dioda D, se deschide, 
Tz, conduce şi învaroă capacitorul C 
cu un curent constant Je La виш 
Lensiunii de iegire la valoarea nogalivà, 
so deschide Dg $i conduce Тә, care va 
descărca pe C cu un curent constant Je 
Cu potenţiometrele P, şi Py se poate 
regla simetria formelor de undă (fac- 
torul de umplere). De la ieșirea U1 
se culege, de regulă printr-un repetor, 
semnalul triunghiular, iar de la ieşi- 
vea Us semnalul dreptunghiular. Rolul 


diodelor Zener este de a stabili nivelul 
virf la virf al semnalului dreptunghiular. 
Dar, la V, mare, С se încarcă cu curent 
constant într-un timp mai mare, iar 
la U, mic, acest timp este mai mic. 
Prin urmare, frecvența oscilaţiilor va 
depinde, foarte puternic, de valoarea 
tensiunii Zener. Evident, frecvenţa va 
fi proporţională cu valoarea curentului 
de încăreare-descăreare, şi invers pro- 
porțională cu capacitatea lui C. For- 
mula frecvenței este: 
[= 14402, 

unde: 

Г, — curentul. de incárcare-descür- 
care a lui C [A] 

B — divizorul de reacţie pozitivă 

U, — tensiunea Zener [V]; 

C — capacitatea [F]. 

Trebuie remarcat cá prin reglarea 
potentiometrelor Р, şi Pe se pot obţine 


à —B-6kn 


M ж 

pa 400-6. 
Bz 

б аат 
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Fig. 21.28. Schema generatorului de semnale drepluughiulare 
si triunghiulare (CI — ВА 741, Tz —BC tip pmp; Tz — BC 
tip npn. Dy —D, — 4 N A148, Dza—Dz: — 94 V). 
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si forme de tensiune în rampă sau 
dinți de fierăstrău. 

Cu valorile prezentate în figura 21.28 
se obţin oscilații cu frecvența in jur 
de 5 kHz. 

Pentru obtinerea unor semnale de 
precizie (cu distorsiuni mici) se folo- 
sese circuitele integratoare conectate 
in buclă, cu circuite comparatoare. La 
schemele prezentate mai sus reglajul 
frecvenţei se poate face cu dificultăţi. 
Vom prezenta schema unui generator cu 
frecvenţa variabilă, cu reglarea sime- 
tiei oscilaţiilor si cu posibilitatea ajus- 
tării nivelului de ieșire. Schema se ba- 
zeazá pe circuitul integrator СЇ1,—#—С, 
la ieşirea căruia se obţin semnalele 
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triunghiulare (U;), iar la intrarea lui 
se aplică tensiunea dreptunghiulară 
(U.) provenită de la comparatorul СІ», 
legat in buclă cu СЇ, prin potenlio- 
metrul R, (lig. 21.29). 

Tensiunea dintre bornele de intrare 
a lui CI, este diferența dintre tensiunea 
Zener U, si tensiunea U, reglată cu 
potenţiometrul R4. Durata de încăr- 
care-descărcare a capacitorului C find 
funcţie de tensiunea dintre bornele de 
intrare а lui Cl, cu А, vom putea 
modifica simetria formei de undă. Ңе- 
glajul simetriei 5 cu R, compensează 
erorile ce pot proveni datorită tensiunii 
de decalaj (offset) și a curentului de 
polarizare a Cl. Calcularea simetriei 


Fig. 21.29. a) Schema generatorului de unde dreptunghiulare (U;) si 


triunghiulare (U,); b) formele de undă. 
Formulele de calcul: 


Ui— UP 1. 6 0—03. 


2U,U.o RC Uð Üs 


СА 
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se face cu relația dată la figura 21.29. 
Nivelul de ieșire virf la virt. (Us) al 
semnalului triunghiular este dictat de 
excursia tensiunii de ieșire a compara- 
torului СЇ». Comparatorul basculează 
cind la intrările sale tensiunile sint 
egale. Cum la intrarea neinversoare 
tensiunea depinde de poziția cursoru- 
lui lui R,, iar la intrarea inversoare de 
tensiunea Up stabilită de potențio- 
metrul В», nivelul la care se face bascu- 
larea va depinde de aceste elemente 
de reglaj. Cu R se reglează factorul de 
reacție @, deci si nivelul tensiunii de 
ieşire, iar cu В» se reglează obținerea 
unui regim stabil al oscilaţiilor $i ten- 
siunea medie, care axează impulsurile 
triunghiulare (figura 21.29, b) egală cu 
U 18. Frecvența oscilaţiilor depinde de 
constanta de timp RC si de nivelul 
variabil al tensiunii de intrare în inte- 
grator. Cu potentiometrul R se poate 
regla valoarea frecvenței oscilaţiilor, 
la un nivel de ieşire $i o simetrie deja 
stabilite. Frecvența oscilaţiilor gene- 
rate, în cazul prezentat în figura 21.29, 
se poate regla de la circa 80... 100 Hz 
la 10... 12 kHz. 


Schemele prezentate mai sus sînt 
cele mai simple, dar prezintă perfor- 


Fig. 21.30. Schema de principiu a 


diode Zener. 


mante foarte bune. Familia generatoa- 
relor de semnale este mult mai nume- 
roasă, dar în cadrul acestei lucrări nu 
se pot prezenta „toți membrii ei“. 


Amplificatoare limitatoare 


Pentru obţinerea unui semnal de 
ieșire care să nu depășească o anumită 
valoare, pentru a nu produce о supra- 
incárcare a celorlalte circuite, sau pen- 
tru formarea unor semnale dreplun- 
ghiulare etc. se utilizează amplilica- 
toare limitatoare. 

Vom prezenta aici numai limitatoa- 
rele care au în bucla de reacție diode 
Zener. Dacă vom conecta două diode 
Zener în paralel pe rezistența de reacţie 
obținem schema din figura 21.30. Pro- 
cesul de limitare se bazează pe șuntarea 
rezistenţei de reacție А» de către dioda 
Zener, amplificarea devenind foarte 
mică. Dacă polaritatea semnalului de 
intrare este pozitivă, ier nivelul de 
ieşire corespunzător atinge un nivel 
suficient de mare ca să deschidă dioda 
Zener Dz (Dz fiind polarizată direct 
Оа = 0,6 V) — rezistența mică a dio- 
delor vor sunta pe Re şi semnalul nu 
va mai fi amplificat, rămînind la va- 
loarea constantă egală cu — U,— Ua 


amplilicatorului limitator cu 
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În eazul aplicării unui semnal de pola- 
ritate negativă, atingerea nivelului de 
ieşire la (4-07, 4- Ua) duce la deschi- 
derea diodei D,,, care determină scă- 
derea amplificării și limitării nivelului 
de ieşire. Prin alegerea corespunzătoare 
a tensiunilor Zener se poate corecta 
eventuala diferență a celor două pra- 
guri de limitare, Un dezavantaj major 
al acestei scheme este dat de capaci- 
tatea diodei Zener, de ordinul sutelor 
de pieofarazi care se află in paralel 
pe Hs. Astfel se reduce banda de frec- 
vente (scade amplificarea la înalte) 
datorită şuntării rezistenţei de reacţie 
de către această capacitate. 


La nivele mici ale semnalului de 
intrare, cele două diode Zener pot fi 
înlocuite cu două diode cu siliciu. O 
aplicaţie a acestui fel de circuit este 
montajul FUZZ prezentat în figura 
21.31. Cele două diode vor limita sem- 
nalul sinusoidal, la ieşire obtinindu-se 
semnale dreptunghiulare, care conțin 
foarte multe armonice. Or. se stie că 
un semnal cu multe armonice produce 


47ка 


0 5i 
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Fig. 21.31. Schema de principiu а montaju- 
lui FUZZ. 


un timbru deosebit. Acest montaj se 
folosește de obicei la instrumentele 
muzicale electronice cu coarde. Cu 
ajutorul potentiometrului de 50 КО 
se reglează de fapt amplificarea etaju- 
lui, deci și profunzimea limitării sem- 
nalului. 

Pe acelaşi principiu sint realizate 
schemele etajului compresor și expan- 
dor din figura 21.32. În cazul etajuiui 


2, -i4148 


4-47ka 


Fig. 21.32. n) Schema de prin ipin a etajului compresor: b) schema de principin a etajului 


expandor. 
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compresor se produce o micsorare а 
amplificării prin micșorarea rezistenţei 
de reacţie (10 kQ). La etajul expandor, 
diodele Di, D vor şunta rezistenţa 
serie cu intrarea inversoare, de 10 КО, 
astfel amplificarea va crește la virfurile 
semnalului, producindu-se un efect in- 
vers limitării. Citul rezistentelor 21/23 
determină $i raportul de comprimare, 
respectiv Rg/Ra raportul de expandare. 
La schemele prezentate mai sus pragul 
limitării este de valoare fixă, dată de 
U, sau Ua 

În unele aplicații este necesar a se 
modifica pragul intrării în limitare. În 
schema din figura 24.33 prin reglarea 
tensiunii cu 2; se obține un prag de 
limitare Uz, variabil. Schema mai pre- 
zintă avantajul posibilității obținerii 
unor nivele mici ale pragului de limi- 
tare. Circuitele CI; cu D, si СІ, cu Da 
sint douá etaje limitatoare cu diode 
cu polarizarea controlată de tensiunea 
U, reglată cu Ру. La etajul CI—D,, 
cind Uin este mai mie са U,, ieşirea 
amplificatorului este pozitivă şi 2; 
este blocată. Astfel, semnalul trece 
prin R, fără a fi influențat (limitat). 
Dacă Uim este egal cu UL, ieșirea 
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devine negativă gi dioda D conduce. 
Astfel, etajul devine un limitator de 
tensiune controlat de tensiunea UL, 
iar semnalul va fi limitat. Pentru alter- 
nanta pozitivă lucrează etajul СІ, — 2}, 
iar pentru alternanța negativă CI,— Ds. 
Circuitul Cla este un simplu inversor 
al polarităţii tensiunii de control al 
limitării; la ieşirea lui se obţine — U, 
necesară intrării neinversoare lui Cla. 
La conectarea etajului in lanţ trebuie 
ținut seama de rezistența mare de 
ieșire a limitatorului. Tensiunea de 
control a pragului de limitare poate 
fi fixă, reglabilă manual sau controlată 
electronic. 


Comparatoare 


În domeniul analizării amplitudinii 
tensiunii diferitelor semnale, un rol 
deosebit îl au circuitele comparatoare. 
Comparatoare de tensiune se pot rea- 
liza cu amplificatoare operaţionale sau 
cu circuite integrate specializate (nu- 
mite comparatoare). Comparatoarele 
sint de fapt amplificatoare operatio- 
nale cu intrare diferenţială, care pot 
funcţiona şi în buclă deschisă (fără 
reacţie). Datorită acestei asemănări, cu 


Tig. 21.33. Schema limil 
(Cl, —CI4- Ch—8A 741). 


atorului cu prag coniro : bil 
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cireuitele eomparatoare se pot con- 
cepe foarte multe scheme care se reali- 
zeazá uzual eu amplificatoarele opera- 
tionale. Dar pentru obținerea unor 
fronturi bune ale semnalului de iesire, 
comparatoarele au o bandă de frec- 
venţă mai mare, deci un timp de răs- 
puns mai mic. Astfel, caracteristicile 
electrice ale comparatoarelor sint ase- 
mănătoare cu cele ale amplificatoarelor 
operaţionale, cu deosebirile următoare: 
timpul de răspuns la semnale mari 
este mai redus — adică o viteză de 
variaţie a tensiunii de ieșire mai mare, 
posibilitatea alimentării de la o singură 
sursă — deci compatibilitatea cu cir- 
euitele logice TTL, DTL, ECL, MOS 
ele. Datorită asemănării eu amplifi- 
catoarele operaţionale, simbolul com- 
paratoarelor este același. 

Vom prezenta citeva aplicaţii tipice 
ale comparatoarelor. Principala lor a- 
plicatie o reprezintă montajele la care 
tensiunea de ieșire are o valoare ridi- 
cală sau coborită, după cum nivelul 
semnalului de intrare este mai mic sau 
mai mare faţă de o tensiune de refe- 
rintá. Asemenea montaje sint numite 
detectoare de prag sau comparatoare. 
În figura 21.34 amplificatorul opera- 


Fig. 21.34. a) Schema de principiu a mon- 
tajului comparator realizat cu amplificator 
operaţional în montaj diferențial; b) caracte- 
ristica de transfer, 


tional este conectat in circuit diferen- 
tial, la intrarea inversoare se aplică 
semnalul de intrare -- U, iar la cea ne- 
inversoare tensiunea de referintá -p U,. 
Alit timp cit U; — U, la ieşire Ue 
аге o valoare pozitivă mare, Uy. 
Cind U; > U, circuitul va comuta 
tensiunea de ieşire (stare de tran- 
zitie) la o valoare minimă Um. Astfel, 
semnalele de intrare cu nivel egal sau 
mai 
sint detectate. Pragul de la care se 


mare ca tensiunea de referință 


face evidenţierea semnalului este sta- 
bilit de valoarea tensiunii de referință, 
Practic, etajul comparator este asociat 
cu o limitare de tensiune pentru fixa- 
rea valorii tensiunilor Uy și Up. 

În cazul cind peste semnalul de 
intrare este suprapusă o tensiune de 
zgomot, U., la pragul de tranziţie 
apare o stare de nedeterminare, care 
se poate elimina prin introducerea 
unui histerezis în caracteristica de 
transfer. Realizarea histerezisului se 
face prin introducerea reactiei pozitive. 
Cu aceste precizări, schema de prin- 
cipiu generală a comparatorului arată 
ca în figura 21.35. Tensiunea de his- 
terezis Ug şi tensiunea de prag U; 
sint date de formulele din figura 
21.35b. Limitarea se poate face cu 
diode polarizate cu tensiuni corespun- 
zătoare, cu diode Zener sau prin pro- 
jectarea adecvată a circuitelor monoli- 
tice. Trebuie să menţionăm că exis- 
tența histerezisului este o importantă 
sursă de erori, mai ales în cazul gene- 
ratoarelor de semnale triunghiulare şi 
dreptunghiulare. 
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C.de reactie pozitivă 


+ Ò ü 


Fig. 21.35. a) Schema de principiu generalà a compa табот; 
b) caracteristica de transfer cu histerezis. 


Formule de calcul: 


Montajul din figura 21.36 se poate 
utiliza la indicarea stării tensiunii unei 
surse de alimentare, în particular al 
stării bateriei auto. La intrarea nein- 
versoare a montajului diferențial cu 
BA 741 se aplică tensiunea de referință, 
furnizatà de dioda Zener de 5,6 V. 
La intrarea inversoare se aplică ten- 
siunea culeasă de pe cursorul potenţio- 
metrului Ру, care este proporțională cu 
tensiunea bateriei (sursei) de alimen- 


"s 
Verde-normal 


Vis. 91.36, боһема montajului indicator а 
tensiunii bateriei auto. 


tare. Această tensiune se „compară“ 
cu tensiunea de referință. Cind bateria 
(sursa) are tensiunea nominală corectă 
(la bateriile auto în jur de 14 V), se 
reglează P, astfel ca la ieşirea din CI 
(pinul 6) tensiunea să fie negativă 
(cazul U; > U,, deci Uis = Um). În 
această situaţie, LED-ul verde se va 
aprinde, deci indicaţia va fi: NOR- 
MAL. Cind tensiunea bateriei scade, 
se ajunge ca tensiunea de pe cursorul 
lui P, să fie egală cu cea de pe dioda 
Zener si circuitul comulă (starea de 
tranziţie) ieşirea Ја o tensiune pozitivă 
(cazul U; < Un deci Urs Uy) 
Acum, LED-ul verde se stinge și se 
aprinde cel roşu, avertizind scăderea 
tensiunii bateriei sub valoarea reglată 
cu Pi 

Etajele comparatoare se pot realiza 
alit în configurația inversoare, cit și 
în cea neinversoare, La montajele com- 
paratoare inversoare tensiunea de re- 
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Terintá se aplică la intrarea (2-) a CI, 
iar la cele neinversoare, tensiunea de 
referință se aplică intrării inversoare 
(—). Pe baza acestei constatări se 
poate realiza un montaj, care să pună 
în evidenţă semnale al căror nivel este 
cuprins între două valori cunoscute. 
Un asemenea montaj se numește com- 
parator cu fereastră. În figura 24.37 
este prezentată schema de principiu 
şi caracteristica de transfer a unui 
comparator cu fereastră. Circuitele in- 
legrale sint comparatoare de tip 8M 
339. Cu potentiometrul P, se stabileste 
tensiunea de referință U,, care se 
aplică circuitului neinversor, cu P, se 
reglează tensiunea de referință Е, = 
> U,. Semnalul de intrare U; se 
aplică prin rezistorul de 1 kQ celor 
două intrări. Tranzistoarele de ieşire 
ale comparatoarelor fiind cu colectorul 
in gol sint alimentate prin rezistorul 
de 10 КО, iar semnalul se aplică tran- 
zistorului Tz, care poate [i orice tip 
npn de 800 mW. În colectorul tranzis- 
torului se conectează între bornele 
a—b fie un bec L de 12 V/3 W, fie un 
releu R de 12 V eu rezistența bobinei 
mai mare de 100 Q. Dacă U, < U,, 
tensiunea Up este practic egală cu 


Fig. 21.37. 


zero, cind U; > U, tensiunea Up va 
crește la o valoare pozitivă. Cind 
U; < Ur, Up este la о valoare pozi- 
tivă, şi la U; > Un, Un tinde la 
zero. Astfel, în intervalul (U,, — б) 
baza tranzistorului este pozitivă si 
lampa L (sau releul R) vor fi activate. 
Cu P, si P, se poate regla intervalul 
şi domeniul de tensiuni pe care dorim 
să le separăm (sau evidentiem). Mon- 
tajul se alimentează de la o singură 
sursă de 12 V. 


Cirenite de temporizare 


Pentru realizarea unor temporizări, 
necesare in diferitele aplicaţii, s-au 
realizat circuite integrate numite eir- 
сийе de temporizare. Circuitul de tem- 
porizare cel mai răspîndit este tipul 555. 
Acest circuit este produs de I.P.R.S.- 
Băneasa, in mai multe variante: BE 
555 E BE 555 M — capsulă de plastice 
cu 14.terminale; ВЕ 555 Н. BE 555 MH 
— capsulă metalică cu 8 terminale si 
BE 555 N, BE 555 MN — minicapsulă 
de plastic cu 8 terminale. 

Schema bloc a circuitului este pre- 
zentatà in figura 21.38. El prezintă 
un circuit basculant bistabil tip R— S. 
La intrarea R se aplică semnalele de 


Schema comparatorilui cu fereastră; b) caracteristica de transfer, 
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Fig. 21.38. Schema bloc а circuitului de 
temporizare BR 555 (1 — masa, 2 — declan- 
şare, 3 — ieşire, 4 — aducere la zero, 5 — 
control, 6 — prag, 7 — descărcare, 8 — ali- 
mentare (--Vec). Notă: minicapsulă сп 
8 terminale). 


la comparatorul (comp 1), la intrarea 8 
cele provenite de la comparatorul 
(comp 2). La intrarea r se aplică sem- 
nalul de aducere la zero a bistabilului. 
La ieşirea Q se află conectate: amplifi- 
catorul inversor de ieșire gi baza tran- 
zistorului care descarcă capacitorul din 
montajul exterior. Tensiunile de refe- 
rint ale celor două comparatoare, da- 
torită divizorului format din cele trei 
rezistenţe de 5 КО, sint: +0,66 p 
pentru (comp 1) si +0,33 Yeo pentru 
(comp 2). 

Semnalele de ieşire de pe terminalele 
3 și 7 (descărcare) depind de stările 
pe care le au circuitul basculant. Vom 
utiliza notația 1 pentru starea cu 
semnal de nivel ridicat si 0 pentru 
starea cu nivel scăzut (aproape de 
potenţialul masei). Cind: 

1) 5=1, R=0 şir =0, 0 = 0, 
la iesire (3) starea 1, tranzistorul de 
descărcare Tz» este blocat. 


2)$—0, В=1 і r=0, 0 = 1, 
Ја ieşire (3) starea 0, tranzistorul Tz; 
este saturat. 


3) Indiferent de stările lui R și/sau 
S cînd r = 1, Q = 0, deci ieşirea este 
4 si Tz, blocat. Realizarea stării 
т = 0 se face fie prin lăsarea in aer à 
terminalului 4, fie prin aplicarea la 
acest, terminal a unei tensiuni mai mari 
de 1 V. Starea r = 1 se obține prin 
conectarea terminalului 4 la masă 
(0 V). 

Realizarea stărilor pentru intrările 
R și S se face prin nivelele semnalelor 
ce se aplică la intrările celor două 
comparatoare: prag (terminalul 6) şi 
declanşare (terminalul 2). Constatam 
că cele două comparaloare sint ase- 
mănălor polarizate și comandate ca la 
comparatorul de fereastră, analizat 
anterior. Terminalul 6 de intrare à 
(comp 1), de +0,66 Уш, se mai nu- 
meste prag sus (PS), iar cel de intrare 
(2) а comparatorului 1 (de --0.33 Veo) 
se mai numeste prag jos (PJ). Cind 
nivelul semnalului aplicat la termina- 
lul 6 este: 


Uinps < + 0.66 Уш > R=0 
Ups > 0.00 Veo > 
»R=1, 0-1 


iar la terminalul 2: 
Сыр —* -+0,33 Vec E 
aed 


Uisp; > +0,33 Уе > 5 


-0 


„ 


Dacă unim terminalele 6 $i 7 


(prag 
sus și descărcare) și солесїйт un 
capacitor C între acestea 61 masă, 
care se poate încărca de la + Vee 
printr-un rezistor В, obţinem montajul 
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Fig. 21.39. a) Circuitul BE 555 in montaj monostabil; b) diagrama 


tensiunilor. 


monostabil (figura 21.39). După co- 
nectarea alimentării, starea stabilă a 
circuitelor este: О = 1, Uiş= 0 si 
Таз», saturat sunteazá capacilorul C 
la bornele căruia tensiunea U, este 
practic zero. Această stare se păstrează 
atita timp cit la intrare {ыру > 
> +0,33 Уш (adică S = 0). Cind ten- 
siunea de intrare scade (frontul nega- 
tiv al semnalului) la 0,33 Уш, compa- 
ratorul 2 basculeazá şi produce S = 1, 
Q—0, Uu —1 si Тә, blocat, C 
începe să se încarce prin R dela + V... 
Cind 0, ajunge la pragul -+0,66 Уш, 
comparatorul 1 basculează si la iesi- 
rea lui apare R = 1, Q = 1, Uis —0, 
Tz»; saturat si descarcă rapid capaci- 
torul C. Adică se revine la starea sta- 
bili iniţială. Perioada 7 depinde de 
valorile elementelor R si C, 7— 1,1 RC; 
cu valorile din schemă se obține 7 = 1 
secundă. Rezistenţa R nu poate fi 
oricit de mare, se recomandă valori 
sub 10... 15 МО. De asemenea, valoa- 
rea minimă a acestei rezistențe nu 
trebuie să fie sub 1k О, pentru a pro- 


teja tranzistorul de descáreare. Valoa- 
rea maximă a capacităţii este limitată 
de mărimea curentului de fugă a capa- 
citorului. Acest curent nu trebuie să 
depășească 0,1 uA. Valoarea minimă а 
capacităţii este dictată de capacitatea 
de intrare a circuitului integrat, se 
recomandă 100 pF. Tinind seama de 
aceste precizări, durata impulsului de 
ieşire — temporizarea — poate fi cu- 
prinsă între citeva microsecunde și 
citeva sute de secunde. Trebuie re- 
marcată independenţa duratei de tem- 
porizare de valoarea tensiunii de ali- 
mentare. Aceasta se datorează reali- 
zării tensiunii de referință proporţio- 
nali cu tensiunea de alimentare 
(+0,66 Vec). Rezistenţa de sarcină R, 
se poate conecta între terminalul 3 
$i masă sau între terminalul 3 si 
Va Terminalul 4 poate fi în aer sau 
legat la + Va. 

О altă aplicaţie de bază este oscila- 
tarul de relazare sau circuilul basculant 
astabil (figura 21.40). Intrările compa- 
ratoarelor (terminalele 2 $i 6) sint 
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Fig. 21.40. Circuitul GE 555 în montaj astabil; b) diagrama tensiunilor, 


conectate la bornele capacitorului C, 
care se poate încărca de la --V, prin 
rezistoarele R4 și Rp. În perioada de 
timp ta, cind C se încarcă prin Лд-- Лв, 
semnalul de ieşire are nivel 1. Cind 
tensiunea de pe eapacitor este egală 
cu tensiunea de prag U, = +0,66 Уш, 
circuitul basculează, nivelul semnalu- 
lui de ieșire scade la 0 și incepe descăr- 
carea lui C prin Rp $i Tz,; — saturat — 
la masă. După timpul tz, U, scade Ја 
valoarea de prag a comparatorului 
2, U, = +0,33 Veo şi circuitul bascu- 
leazá din nou — procesul repetindu-se. 
Durata de încărcare este dată de for- 
mula: tı == 0,67(R4 + Rg)C, iar timpul 
de descărcare: ta = 0,67 RpC. Frecven- 
1а de repetiţie a impulsurilor dreptun- 
ghiulare de la ieşire este dată de rela- 
ţia: f=1/T = 1,48/(В„ + 2Rp) С. 
Frecvența nu depinde de tensiunea de 
alimentare; astfel se obtine o buná 
stabilitate a ei. Factorul de umplere al 
tensiunii dreptunghiulare de ieșire esta 


raportul 11/7, care depinde de elemen- 
tele Ra, Rp si C. Nu se recomandă 
generarea de semnale simetrice, caz în 
care Дд = 0, deoarece curentul prea 
mare care ar trece prin Tz,5 l-ar dis- 
truge. Cu BE 555 se pot obţine oscila- 
ţii cu frecvența de 500... 800 kHz. 
Frecvența oscilaţiilor în cazul valorilor 
prezentate in figura 21.40 este de 
1000 Hz. 

Starea semnalului de ieşire a circui- 
tului ВЕ 555, în montaj monostabil, 
pe durata stărilor de încăreare-descăr- 
care a capacitorului C nu poate fi 
comandată (circuitul nu poate fi re- 
triggerat). Pe baza acestei proprietăți, 
cu BE 555 se pot realiza montaje divi- 
zoare de frecvenţă cu un factor de divi- 
zave de citeva zeci. Cunoscind frecvența 
de intrare, căreia її corespunde perioada 
Tin, si factorul de divizare n, гелий 
valoarea constantei de timp ВС = 
= п Tin]. 


O fop 


În 10 
dhile 
p 
Ф n 7 


Fig. 21.41. a) Divizor do frecvenţă cu BE 555 
tensiunilor. 


În figura 21.41 prezentăm schema 
unui divizor de frecventă cu n = 10 
(decadic). Frecvența de intrare este 
1 kHz, iar cea de iesire 100 Hz. La 
punerea la punet a circuitului, valoarea 
rezistorului de 9,1 kQ se va alege prin 
tatonări succesive. 

Pentru temporizári cu durate foarte 
mari, constanta de timp RC trebuie 
să lie si ea foarte mare. Rezistoarele de 
calitate și stabile cu valori peste 
10 MQ sint scumpe, se procură greu. 
Capacitoarele electrolitice de valori 
mari au curenți de fugă mari, deci nu 


‚ = 10; b) diagrama 


se pot utiliza. O soluţie care oferă 
rezultate foarte bune este utilizarea 
multiplicatoarelor electronice de capa- 
citate. Acestea sint realizate cu ampli- 
ficatoare operaționale eu curenţi de 
decalaj (offset) si de polarizare cit mai 
mici. Asemenea circuite sint tipurile 
PM 108 A, BM 308 A, BM 208 A care 
au curenţii de offset maxim inire 
0,2...1 nA. În figura 21.42 prezentăm 
un montaj de temporizare monostabil, 
la care capacitorul C, este format din 
etajul mulliplicator de capacitate cu 
BM 108 A. Capacitatea multiplicată 


Fig. 21.42. Schema temporizatorului de lungă durată, cu multiplicator 


de capacitate. 


-—————————À—Á———( 


311 


CIRCUITE INTEGRATE LINIARE 


echivalentă Cen = CR Ra, adică cu 
Р, =1M9, А. = 10 KQ si Q-— ap 
rezultă Cen = 100 C = 470 yF, adică 
o multiplicare de 100 ori. Tempori- 
zaren care se obține după declan- 
sare (start) este de T = 85 minute. 

Dacă in montajele prezentate vom 
inloeui rezistorul fix din grupul AC cu 
un potentiometru, vom putea efectua 
reglajul tomporizării sau a frecvenței 
oscilaţiilor, De asemenea cu ajutorul 
unui comutator vom putea schimba 
valoarea capacităţii, obtinind diferite 
game ale temporizării sau а frecvenţei 
oscilaţiilor. Un exemplu este schema 
generatorului de tensiune liniar varia- 
bilá (în dinți de ferăstrău) prezentat 
în figura 21.43. Acest montaj se poate 
folosi ca bază de timp declanșată pentru 
osciloseoape. La terminalul (2) ,üe- 
clanşare“ se aplică impulsurile negative 
separate de dioda D in urma diteren- 
tierii semnalului dreptunghiular ce pro- 
vine după formare, din semnalul anali- 
zat de amplificatorul Y. Astfel, baza 
de timp va fi declanșată sincron cu 


nnr 4 
n 0—4 

[De lo fürmator 
semnate V) 


semnalul de la intrarea Y a oscilo- 
scopului. Durata TLV (tensiunea liniar 
variabili) este stabilità de constanta 
de timp RC, В fiind formată din po- 
tentiometrul P—reglaj frecvență, iar C 
este capacitorul selectat de comutato- 
rul K — gama de frecvență. Cele trei 
game de frecvenţă sint: 1 Hz-—100 Hz; 
100 Hz—10 kHz; 10 kHz—4 MHz, iar 
nivelul semnalului de ieşire este Vec/3. 

Am prezentat mai sus citeva aplica- 
ţii de bază ale circuitului de tempori- 
zare, acestea fiind o mică parte din 
multitudinea de posibilități de utili- 
zare ale acestuia. 


Circuite radio 


Circuitele integrate, limare, desti- 
nate să realizeze funcțiile de: ampli- 
ficare, amplilicare-limilare, oscilatoare, 


schimbare a frecventei (mixere), modu- 
Jare-demodulare ete. in 
frecvente tipic radiodifuziunii in gamele 
UL, UM, US si UUS, se numese pe 
scurt: circuite radio. 


domeniul de 


(4a omplificatonilA] 


:1- 192-100 Hz 
Z- Iüüliz --- JÜkHz 


3 1 
M СГА 3- 10 kHz IMHZ 


Fig. 21.43. Schema general orului de tensiune liniar variabilà-- bază de timp pentru osciloscop. 
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Pentru realizarea funcţiei de selecti- 
vitate, amplificarea se face numai într-o 
anumită bandă de frecvenţe. Prin 
urmare, rezistentele de sarcină ale 
etajelor de amplificare sint circuite 
oscilante sau filtre de bandă mecanice, 
cu cuarț sau ceramice. 

În circuitele radio tranzistoarele tre- 
buie să fie cu factor de amplificare 
mare, cu capacitate de reacție colector- 
bază mică, zgomot redus si frecvența 
de tranziție ridicată. Realizarea unei 
amplificări mari la un etaj cu un tran- 
zistor este limitată de pericolul apari- 
tiei oscilaţiilor parazite care se pot 
amorsa prin capacitatea de reacție. 
Astfel, pentru circuitele radio, s-a 
adoptat configurația de bază etajul 
diferențial. La acest etaj se poate aplica 
semnalul de intrare bazei unui tran- 
zistor, iar sarcina să fie conectată in 
colectorul celuilalt tranzistor, elimi- 
nind pericolul oscilaţiilor parazite. 

Primele familii de circuite radio, au 
fost amplificatoare diferențiale si cir- 
cuitele de polarizare aferente realizate 
monolitic. Un exemplu tipic este cir- 
cuitul CA 3005 realizat de firma RCA, 
MA 3005—TESLA (figura 21.44). Cu 
asemenea schemă se pot realiza toate 
configuratiile tipice ale circuitelor de 
radiofrecvenţă: montaj diferenţial, 
montaje colector comun-bazá comună, 
emitor comun-bazü comună; apoi 
montaje oscilatoare-schimbătoare de 
Ггесуепій, modulatoare echilibrate, de- 
modulatoare. 

Un circuit asemănător cu cireuitele 
radio specializate este ВА 3054 — 
I.P.R.S. Băneasa. Este constituit din 
două amplificatoare diferenţiale fără 
circuite de polarizare. Tranzistoarele 
"pn sint astfel realizate ineit permit 
utilizarea circuitului pinà їй jurul 
irecvenței de 60 MHz. 


П 


@ 


| 
(обулой) 


Fig. 21.44. Schema de principiu a circuitu- 
lui CA 3005, 


Procurarea unor circuite radio spe- 
cializate mai Simple produse de firme 
străine este o problemă pentru con- 
structorul amator. Din acest motiv, 


cumulat cu performanţele pe care ni le 
oferá circuitul BA 3054 vom prezenta 
montaje realizate cu acesta (fig. 21.45). 
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Pentru funcționarea corectă a cir- 
cuitului ВА 3054 trebuie realizată 
polarizarea corespunzătoare а tranzis- 
\oarelor din etajele respective. În 
montajele radio se preteră utilizarea 
unei singure surse de alimentare. Ast- 
fel, substratul — terminalul 5 — se 
conectează împreună cu polul nega- 
tiv al sursei de alimentare la masă. 
Pentru polarizarea celor trei tran- 
zistoare dintr-un etaj diferențial din 
BA 3054, se poate folosi circuitul din 
figura 21.46. Polarizarea bazelor tran- 
zistoarelor T, — Т» (sau T,— Т) este 
asigurată de divizorul de tensiune la 
bornele (b) si (c) format din: rezistorul 
Hs, dioda D, trei diode Р}... Da 
(sau o diodă tip DRD3) si rezistorul 
В\. Tensiunea U, de polarizare al 
bazelor este U; = + y—28—04- 
-Ip; se alege Ip = 0,75. І,. Tensiunea 
de polarizare a bazei tranzistorului Ts 
(sau 74) se face de la borna (d) a divi- 
zorului de polarizare. Dacă bornele 
(e) si (f) se leagă impreună, valorile 


5 
» (pr V-Z26Y- Q1 10 


d. =й7*% 


e (757 

1, [mA] гай#а/:/=75/, 

Alka] didi 
f uii 

Fig. 21.46. Variantă pentru polarizarea cir- 
cuitului BA 3054. 


tensiunilor de polarizare scad сп 
căderea de tensiune: Аз (0,15 + Ly. 
Această variantă de circuit asigură 
polarizarea corespunzătoare a circui- 
tului pentru tensiuni de alimentare 
(4V) mici pină la 47,5 V. Pentru 
circuitul diferențial al doilea, din 
BA 3054 se realizează un alt divizor 
de polarizare asemănător. 

Montajul amplificator. Semnalul se 
aplică între cele două baze ale tranzis- 
toarelor 7, si Te. Sarcina este conec- 
tată între colectorul lui Ts şi Т. 

Din punet de vedere alternativ baza 
tranzistorului Ts, prin capacitorul de 
10 nF (terminalul 2) si colectorul cofes- 
punzător acestuia (terminalul 1) sint 
legate la masă. 

Amplificarea etajului depinde de 
panta gm & tranzistoarelor și de impe- 
danta de sarcină. Dar panta £m este 
funcție de curentul de colector, care 
in asemenea etaje se recomandă a fi 
intre 1...5 mA. Impedanta de sarcină 
este egală cu rezistența echivalentă la 
rezonanță a circuitului oscilant Zo = 
= La|Car = «010 = 0|%С» unde La 
și Ca sint elementele circuitului osci- 
lant din colector. Circuitul oscilant de 
intrare L,C, este acordat pe frecvența 
de lucru fo. Polarizarea tranzistoarelor 
se face cu circuitul prezentat mai sus. 
În figura 21.47,b se prezintă circuitul 
de curent alternativ unde se pun în 
evidență punctele „calde“ si „reci“ 
ale montajului. 

Dacă semnalul se aplică pe baza 
tranzistorului Ta conectat EC, iar 
circuitul de sarcină se află in colectorul 
lui T, conectat BC, (baze este la 
masă prin 10 nF) se obtine etajul 
amplificator de radiofrecventá (RF) 
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Fig. 21.47. a) Schema de principiu a amplificatornlt diferențial de RF; b) circuitul de 


curent alternativ. 


easeod in montaj emitor comun-bază 
comună (figura 21.48). Pentru simpli- 
ficarea grafică а schemei, in figura 
21.48 nu s-a desenat si circuitul de 
polarizare, ci numai punctele de conec- 
tare la acesta. Circuitele oscilante de 
intrare, Li, Cu, şi cel de sarcină, LCa, 
sint acordate pe frecvența de lucru 
Го. Aplieind la baza tranzistorului 7, 
(terminalul 9) o tensiune pozitivă 
reglabilă se poate controla amplifica- 
rea montajului. Prin urmare, la acest 
terminal se poate aduce tensiunea de 
reglaj automat al amplificării (RAA). 

Schema de principiu a amplificato- 
rului eascod, montaj colector comun 
— bază comună este dată in figura 
21.49. Semnalul se aplică bazei tran- 
Zistorului 75, care este in montaj co- 


lector comun (CC), iar circuitul de 
sarcină de iesire ве află in colectorul 
lui Ту, care este conectat cu baza la 
masă (BC). Și în acest caz se prezintă 
numai punctele de la divizorul de 
polarizare. Circuitele oscilante deri- 
valie de la intrare si din colectorul 
lui 71 sint acordate pe frecvenţa de 
lucru. 

Amplificarea de tensiune, care se 
obține asemenea etaje, cu ВА 3054, 
la frecvența de 30 MHz, este de 10— 
20 ori (20... 26 dB). Pentru realizarea 
unor amplificări mai mari se conec- 
tează în lanț două sau mai multe etaje 
amplificatoare. Nu 
problemele legate de selectivitatea gi 
banda de frecvențe a amplificatoarelor, 


vom trata aici 


care sint tratate in mai multe cărți. 
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Fig. 21.48. a) Schema de principiu а amplilicatorului de RF cascod, emitor comun-bază 
comună; b) circuitul de curent alternativ. 
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Fig, 21.49. a) Sehema de principin a amplilicatorului de RF cascod, colector comun 
bază comună; Б) cireuitul de curent alternativ 
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Montajul schimbător de frecventă şi 
oscilalor. Pentru realizarea principalei 
lunetii a receptorului superheterodi- 
па: schimbarea frecventei, în circuitele 
integrate radio sinl prevăzute elaje 
de amestece si oseilatoare locale. 

La cireuitele radio mai simple, cum 
ar li CA 3005 sau BA 3054, un tran- 
zistor din montajul dilerential este 
destinat pentru etajul oscilator local, 
perechea acestuia împreună cu tran- 
zistorul din emitere formînd etajul de 
amestec. În figura 21.50 prezentăm 
schema de principiu a etajului schim- 
bător de frecvenţă cu BA 3054. Tran- 
zistorul Ta împreună cu circuitul osci- 
lant LCa si bobina de cuplaj L, for- 
meazà un etaj oscilator cu reacţie 
colector bază (tip Meissner), саге 
este acordat pe frecvența fj. Semnalul 
de recepţie cu frecvenţa fs se aplică 
pe baza lui T5, astfel curentul prin T, 
va fi controlat de semnalul de recepţie 
și de cel al oscilatorului. În colectorul 


Ika 


ША 
ЕЧ 


EJ 


% ВАЗ 


Fig. 21.50. Schema de principiu a etajului 
de amestec si a oscilatorului local. 


lui T, (terminalul 74) există filtrul de 
bandă (TrFT) acordat pe frecvenţa 
intermediară f; = f, — f 

Semnalul selectat de filtru 
se aplică amplilieatorului de frecvență 
intermediară (AFI). Regimul de curent 
continuu este asigurat de circuitul de 
polarizare prin punctele corespunză- 
toare. 


acest 


La circuitele radio de complexitate 
medie, TBA 570 (I.P.R.S.) oscilatorul 
local este format dintr-un etaj dife- 
rential cu generator de curent. lar la 
cireuitele de mare complexitate TDA 
1046 (I.P.R.S.), etajul oscilator este 
prevăzut şi cu controlul automat al 
nivelului oscilaţiilor. Etajele de amestec 
sint si ele mai complicate. La TBA 570 
etajul de amestec este de tipul multi- 
plicativ, semnalul de recepţie si cel al 
oscilatorului local controlează curentul 
prin tranzistorul (7%) din emitoarele 
unui etaj diferențial (7, si Tj). La 
TDA 1046 — etajul de amestec este 
format din etaje dublu diferenţiale cu 
generatoare de curent aferente. De 
fapt, cu aceste constatări am dorit să 
subliniem creșterea complexităţii eta- 
jelor pe măsură ce performanţele cir- 
cuitului sint mai ridicate. 

Vom prezenta citeva circuite radio 
mai complexe fără a comenta schemele 
electrice ale acestora, ci numai schema 
bloc din care se desprind toate funcţiile. 
De asemenea, circuitele radio vor fi 
incluse în scheme electrice funcționale, 
care pot fi un exemplu de aplicație, 
dar $i o provocare la realizarea de alte 
noi scheme de către cei interesați. 

Prin proiectare, circuitele radio com- 
plexe conțin etaje care realizează fie 
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funcţiile întregului receptor fie numai 
o parte dintre acestea. Astfel, 'TBA 570 
si TDA 1046 sint radioreceptoare MA, 
ТАА 661 este amplificator limitator 
şi demodulator MF, pM 3189 este un 
circuit complex FI—MF cu multe 
funetii elc. 


În figura 21.51 prezentăm schema 
de principiu a unui receptor МА 
pe unde medii realizat cu circuitul 
integrat TBA 570 A. Deoarece reali- 
zarea practică a cablajului imprimat 


% O * т 


15 КО, Jt, = 680 9, Ra = 
Б, = 3,3 КО, В, = 330 Q, Ri = 
Rua = 10 КО, Hag 2,7 КО, 


= 1200, R= TH 130 9, 15 Q, 
N 4001, C, = 2.20 pF, C, = 47 ut, 
2 pF, Со = 47 uF/A0 V, C, = 10 ш 


150 pF, C, = 1 
=1 000 uE/16V, С 
C; = 1 nF, Са к 12 pF, 


Саъ = 0,22 gF. 


‚5 nF, Суз = 
= 02 uF, 
Cs 1 nF, 


.51. a) Schema electrică а receptorului pe UM cu. ТВА 570 A 
5,5 КО, R; = 47 Q, Rs = 27 КО, А, = 3: 
13 КО, Ru = 100 КО, H,, = 68 КО, Ry = pot. 47 КО, 


3 uF, 
Quy usi ШЁ, 
Coa m 1 000 uF/ISV, 
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prezintă unele dificultăți, prezentăm 
si circuitul imprimat al receptorului 
(fig. 21.52). 

Circuitul de intrare este acordat cu 
capacitorul variabil С, pe frecvența de 
recepţie f,. Prin bobina de cuplaj Le 
si 47 nF semnalul de recepție prin 
terminalul 2 ajunge la mixer (baza lui 
Ту). Schema oscilatorului cuprinde 
circuitul oscilant L5 si C, si paderul de 
420 pF. Prin bobina L, — terminalul 
4 — colectorul lui T, este cuplat cu 
circuitul oseilant si se obțin oscilaţii 


Lista de materiale: 
3 kO,R,— 330 Q 


aa КО, Ra = 2700, Ry = semireg. 470 9, Rio = 
Кы = 680, T, = АС 181, T,— AC 180, 
0,1 uF, C. , Съ= 2..20pF 


5 V, C, 10 uLE/29 V, Cio 
= 10 nF, C= 0,1 pl, C 
Ca = 12 pF, C4 = 1 ОЁ, Cu = 12 pF, 
Ca = 1000 pF/I6 V, 


С, 
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pe frecvența de acord. De pe priza 
practicată pe bobina Ls; — semnalul 
oscilatorului este, prin terminalul 3, 
transferat mixerului (emitorul lui 7,). 
Divizorul 5.6 k Q si 680 Q se ajusteuză 
astfel, incit pe terminalul 3 nivelul 
oscilaţiilor să fie de mV. 
Sarcina etajului schimbător de lrecven- 
{а (mixer) este un filtru trece рапа 
acordat pe / — 455 kHz. Pilteul de 
bandă este alcătuit din trei ansambluri 
FJ p А (roşu) şi unul tip B (roşu 

galben), cuplate intre ele cu 12 pF. 
Dupa filtru, semnalul de FI 
prin terminalul Z5 amplifhiatorului 
AFI. După amplificare, semnalul va 
fi detevtal, de joncţiunea colector bază 
а lranzistorului Zs legat ca diodă. 
După detecție, prin terminalul 5 
- grup de filtraj — cursorul potenlio- 
metrului (47 kQ — log) semnalul de 
audiofreeventà se aplică preamplifica- 
torului de audiofreeventà (PAF), prin 
terminalul 72, apoi etajului de ieşire. 
De la terminalul Z7 semnalul de audio- 
Irecvență se aplică etajului de putere, 
apoi difuzorului. Tensiunea pentru re- 
glajul automat al. amplificării (RAA) 
se obține prin divizorul Ra — 5,7 КО 
din circuit şi rezistorul. conectat la 
terminalul 14 şi masă (27 kQ). Tol la 
terminal, cu un capacitor de 
valoare suficient de mare (47 uF) se 
lillreazà componenta de audiofrecven- 
tā. Acest grup produce gi întirzierca 
RA Componenta de tensiune con- 
linuă amplificată de tranzistorul Tg 
(amplificatorul RAA) este proportio- 
nalà eu nivelul semnalului de receptie 
i se aplică bazelor Ti și Zip deci 
imixerului şi etajului AFI. Amplilica- 
vea lanțului de audiofrecvenlà este 


circa 40 


se aplica 


ийсек! 


controlată de bucla de reacţie negativă 
globală, realizată de circuitul dintre 
terminalul 73 si. iesivea etajului final. 

Bobinele Д,-- 05 sint realizate 
dintr-un ansamblu FT tip B (rosu- 
galben). Bobinele Za gi L; ale oscila- 
tol pe carcasă 
de ansamblu FI, astfel: Z з = BO spire 
eu priză la 20 spire ṣi La bobinal peste 
La, cu б spire. 


torului se realizează 


În Jocul circuitului osei- 
lant de la intrare, care primeşte semnal 
de Та antenă, se recomandă utilizarea 


antenei de fenta. ip 21.53 


ligura 


D ; 


Fig. 2 ‚ Gircuilul imprimat al rec eploru- 
lui pe UM eu TBA 570 A; partea plantată 
cu piese si partea placată. 
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prezentám circuitul imprimat al re- 
ceptorului. După verificarea şi mon- 
tarea pieselor se aplică tensiunea de 
alimentare și so verifică: consumul de 
curent la terminalul 8 prin conectarea 
miliampermetrului; curentul trebuie să 
fie între 10... 25 mA. Se va proceda 
la acordul circuitelor după metodele 
ceunoseule. 

Un civeuit mai complex ea ТВА 570, 
dar şi cu performante mai bune este 
circuitul TDA 1046 (L.P.R.8.). A 
civenit este un receptor МА cu posihi- 
litatea rocepfionürii semnalelor cu Prev 
venta pînă la 30 MHz (faţă de TBA 570 
cire Funcționează ріпа la 18 MHz). 
Pentru înţelegerea modului de l'unctiu- 
nare a circuitului vom prezenta un 
vadioreceptor AM—UM, impreună cu 
schema bloc. În alte game UL, US 
(si benzile de amatori) se modifică 
numai valorile L—C ale circuitelor 
de radiotrecvenţă. În figura 21.53 este 
prezentată schema  radioreceptorului 
cu TDA 1046. 

Semnalul de radiofrecventà de la 
antenă (A) este selectat de circuitul 
oscilant Z4C $i transferat prin bobina 
de cuplaj Le amplificatorului de radio- 
frecvență ARF (terminalele 9—10). 
Circuitul de sarcină al ARF, LC, poate 
li acordat — cînd este necesar un 
capacitor variabil cu trei secțiuni — 
sau neacordat conform variantei din 
ligura 21.53,b. Semnalul de RF ampli- 
ficat, prin terminalul 73 se aplică eta- 
jului schimbător de frecvență. Tot la 
schimbătorul de frecvență ajung si 
oscilaţiile de la oscilator. La jesirea 
din etajul de amestec semnalul are 
nivelul proporţional cu valoarea semna- 
lului de intrare. Astfel, componenta 


est 


de curent continuu (după detecția 
prin Dj) va comanda amplificatorul RA 
de reglaj al cistigului etajului de RF, 
realizindu-se primul reglaj automat al 
amplificării. Semnalul de la ieşirea 
etajului de amestec, prin terminalul $, 
trece prin trafo de frecventă interme- 
diarä acordat pe 455 kHz şi priu 
2,2 k Q se aplică Пини Irece banda 
acordat pe 455 kHz. Acest Filtru, care 
asizură (impreuna cu TEI) perfor- 
mantele amphheatorului de frecvența 
intermediară poate li: eeramie sau eu 
bobine, cum este prezentat in. gura 
241.53,0. Semnalul filtrat (selectat) ве 
aplică prin terminalul 4 amplificatoru- 
lui de FI format din etajele ЁЛ, Fla 
şi ЕЛ. Semnalul de FI amplificat se 
aplică demodulatorului Ја ieșirea căruia 
un filtru trece jos FT J permite trecerea 
spre preamplificatorul PAF numai а 
frecvenţelor audio. Semnalul de audio- 
frecvenţă este, prin terminalul 6, apli- 
cat ampliticatorului de putere de АР. 
Etajele FZ, si АЈ sint. cu veglaj auto- 
mat al amplificării. Amplilicatorul de 
RAA asigură nivelul de tensiune nece- 
sar reglajului. Indicatorul I al inten- 


sităţii cimpului la recepție este coman- 
dat de amplificatorul. sumator IC, 
care are la intrare un semnal propor- 
Lional cu nivelul RF si altul proporlio- 
nal cu nivelul FI. Intirzierea reglajelor 
amplificării se lace cu 22 pF la termi- 
nalul 14 si 20 yF la terminalul 5. 

Inductanţele Li Ls Ls si Ly se 
aleg tinind seama de gama de frecvente 
si valoarea capacitorului variabil C. 
Pentru gama de unde medii cu C 
între 10...380 pF, Lu = 110 spire, 
La = 10 spire, sirmà Ø 0,1, pe carcasă 
0,6 mm cu miez ferită, La — ansamblu 
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Fig. 21.53. a) Schema receptorului МА cu circuitnl integrat TDA 1046; b) modificarea în 
varianta RF cu ieşire neacordală; c) variantă de filtru de frecvenţă intermediară. 
(OSC — oscilalor, REG OSC — reglaj nivel oscilator, M — etaj amestec, RF — amplifi- 
cator radiofrecven|à, RA — reglaj cistig RF, JC — amplificator indicator de cimp recep- 
ţie, FI- FI, — amplificator de frecvență intermediară PAF — preamplificator AF, 
(D — demodulator, FTJ — filtru trece jos, / — indicator al intensității cimpului 
S-metru), STAB — stabilizator tensiune, ТЁ/ — transformator FI). 
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tip С (alb), T,FI, T,FI si T,FI — 
ansamblu tip В (rosu-galben), 7,FI— 
ansamblu tip A (roşu) (vezi capitolul 
„Bobine“). 

Un alt circuit integrat, cu perlor- 
mante HI—FI, este blocul de frecven- 
tá intermediară pentru semnale cu 
modulație de frecvenţă БМ 3189. La 
intrarea circuitului se aplică semnalul 
de FI—MF provenit de la blocul UUS. 
Circuitul contine: amplilicatorul limi- 
lator cu sensibilitatea de 12 uV, demo- 
dulatorul FM tip detector de produs, 
amplifieatorul audio, la ieşirea lui 
semnalul fiind de 0,5 V cu distorsiuni 
sub 01% 
virf pentru realizarea semnalului de 


neliniare „detectoare de 


RAS, S—metlrü și sistom de limitare 


(mute-control) gi ale Гает. 


Reahzarea corecta a circuitelor im 
primate, [mind seama de indieațiile 
date de producător, este prima condipie 
de bună luncționare a circuitelor radio, 
La sensibilitáti de ordinul yV tau zecr 
lor de uV, punctul de тава at 
ales poate deveni generator de semnale 
parazite ķi că 
va — 


producă reacin poziti 
айса oscilatii nedorite, Sint dova 


саз de reuşită: analizarea cu atenție a 
notelor de apheații si a апеле 
producătorului tau experimentarea (cu 
răbdare) tinindu-se seamă de reeulile 
de realizare a cablajului imprimat. 
Acestea ar fi: conectarea la masă a 
componentelor intr-un punet comun cu 
capătul „rece“ al intrării gi ieşiri și 
polul negativ al masei de alimentare, 
realizarea cablajului după modelul тп 
gule izolate“ in folia de masă, ampla- 
circuitelor de intrare cil 


tarea matr 


distantat de circuitele de iegire pentru 


evitarea cuplajelor parazite, decupla- 
rea circuitelor de alimentare ale dife- 
vitelor etaje, ecranarea unor porțiuni 
ale montajului etc. 

Sfătuim amatorii să inceapá reali- 
zarea practică a montajului numai după 
studierea caracteristicilor electrice şi 
limită de utilizare, pentru a evita 
deziluzia provocată de defeclarea ca- 
tastrofică а circuitului. 


(гене amplificatoare de putere 


Pentru obținerea unei audiții cores 
punzáütoare, nivelul puteri semnalului 
de audiofreeventaà 
difuzorul 


care alimenteaza 


trebuie să fie suficient de 
mare, Cirouitele integrate атара 
Ioare de putere pot asigura puleri de 
бешге tuhoente pentru aparatele de 
radiorecephie, televizoare, casetofoane, 
peupuri $1 amplificatoare mono/stereo 
de zeci de wati. 

Sehemele electrice ale ciremtelor de 
polere nu diferă esential de cele ale 
amplilieatoarelor operabionale. Dar a 
par ciremte specihee ebagelor de putere 


Pontru a ne famihariza cu schemele 
eweuitelor de 


TBA 


Бапелва 


pulbere, som prezenta 


етеш узо 
LP 


şi Мос este prezentată în figura 21.54. 


produs i de 


R.S Schema electrica 


Etajul preamphficator (1) este һи 


mal din tranzistorul 7, montat ca 


repetor pe етот, сате alacă intrarea 
nemversoare a 


etajului 


amplificator 
diferențial 7;,— за activă din 
este formată din T, 


Curentul de 


colectorul Im T. 
ы dioda T, emitor al 
etajului diferențial este asigurat cons- 
tant de generatorul de curent Te rezis 


torul Ry, şi diodele T; şi Tẹ Întregul 
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54. a) Sehema electrică a circuitului TA 790; b) schema bloc. 


etaj este alimentat din stabilizatorul 
de tensiune cu tranzistorul serie 73. 
Astfel, regimul acestui etaj este inde- 
perdent de variațiile tensiunii de ali- 
mehtare aplicate là terminalul 7. Pe 
bază lui T; (intrarea inversoare), prin 
R,,—8 КО se aduce de la ieşire atit 


semnal de c.c., cit $i de ca., reali- 
zindu-se reacţia negativă. Între termi- 
nălul 6 și masă, se poate conecta un 
civeuit de reàctie exterior, cu ajutorul 
căvuia se poate controla amplilicarea. 

Semnalul din colectorul lui 7 se 
aplică etajului prefinal, format din 
tranzistoarele Tissi T4, care alcătuiesc 
un montaj Darlington. Acest etaj se mai 
numește pilot sau driver. Rezistența 
de sarcină a etajului este 74,—3 КО, 
care se leagá la terminalul 4 — boot- 
strap. Între terminalul 7 şi 4 se conec- 
teazá  difuzorul; astfel alimentarea 
etajului prefinal, de la sursa de ali- 
mentare, se face prin reazisten(a de 
sarciná (bobina difuzorului). Acest mod 
de alimentare a etajului prelinal se 
numeşte bootstrap (in limba engleză). 

De ce este necesară о 
complicatie? Etajele 
etajul final 


asemenea 
Ta $ 75 si 
Tag— Tay sint etaje cu 


amplificarea egală practic cu 1 (mon- 


taje repetoare pe  emitor) Astfel, 
excursia de tensiune din colectorul 
etajului prefinal (Zis— Tjj) trebuie 


să lie egală (chiar puţin mai mare) 
cu tensiunea virf-virl de pe bornele 
sarcinii. Pentru nedistorsionarea sem- 
nalului, etajul prelinal lucrează in 
clasă A. Amplitudinea vir! la vint a 
semnalului din colectorul prefinalului, 
la puterea maximă de ieșire. este praetic 
egală cu tensiunea de alimentare. În 
asemenea situație etajul prefinal nu 
poate funcționa in clasă A, deci apar 
insemnate distorsiuni. Pentru a se 
elimina posibilitatea acestui mod de- 
fectuos de lucru al etajului prelinal se 
adoptă conexiunea bootstrap. De fapt 
conexiunea bootstrap este um circuit 
eu reacţie. 

În figura 24.55 prezentăm, pentru 
explicitarea — lunelionürii — cireuitului 
bootstrăp, schema de principiu $i for- 
mele de undă corespunzătoare. La 
alternanţa negativă din baza lui Tis 
acesta se saturează pe 
T'as, prin care capacitoru! C, de váloare 
suficient de mare, cirea. 1 000 ИЕ. se 
incareá la -+V (prin difuzor). Tensiu- 


desehide si 


Fig. 21.55. a) Schema de principiu а cireuitului bootstrap; b) forma 
semmalelor şi a tensiunilor. 
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nea alternativă virf la virf a semnalu- 
lui de ieşire U, este aproape egală 
cu tensiunea de alimentare, dar axată 
pe +V (deoarece C este încărcat cu 
această tensiune). La alternanța pozi- 
tivă din baza lui 7з, acesta se deschide 
$i satureazá pe Ты, valoarea virf la 
virf a semnalului de ieșire U; va fi 
aproape egalá cu tensiunea de ali- 
mentare $i va fi axată pe valoarea 
-FV]2. Astfel, tensiunea de colector 
Urs = Up — U, = +V 12 = ct. Adică, 
componenta de curent continuu 
prin R este constantă. Precizăm că 
raąționamentele de mai sus au fost 
făcute în cazul în care atacul etajului 
prefinal este suficient de mare, ca 
excursia semnalului sinusoidal de ieșire 
(deci şi din colectorul Jui 744) sä fie 
egală cu -[-V. Din valoarea tensiunii 
de ieşire trebuie scăzută tensiunea de 
saturație a tranzistorului care conduce 


(T= 0,5...1 V). 


4 ef 
p — 
apa 
Bz 
Apn 
2 


b 7 


Fig. 21.56. a) Dubletii Darlington. F4—T. 


Etajul de putere este format din 
tranzistoarele npn — npn, Тз — Ta si 
pnp—npn, T,,— Тоз, care sint în con- 
liguratie Darlington. Simetria cvasi- 
complementară, datorată lui T4— 
Туз permite ca finalii Т» si Тз să 
fie de tip npn, deci o buná imperechere 
şi amplificare de putere mai mare. 

În figura 21.56 prezentăm cei doi 
dubleti Darlington, tranzistoarele echi- 
valente npn și circulaţia curenților de 
colector in ambele alternante. Din 
analiza figurii se constată : tensiunea 
continuă de lucru a capacitorului de 
cuplaj cu sarcina C este jumătate din, 
tensiunea de alimentare -+ £/2; Гага 
semnal de intrare, curentul prin difu- 
zor, teoretic, este zero, jar tensiunea 
la terminalul 12 este --V/2. 

Etajul de polarizare în clasă AB 
are rolul de a stabili punctul static de 
funcționare al tranzistoarelor din eta- 
jul final pentru a se elimina distorsiu- 
nile de racordare вт a ве stabili valoarea 


ыы B) 
zistorul vehivalent— simetria cvastsemplementará; e) eireulatja curen 
tului de colector în cazul celor două alternante, 


Iran 
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curentului de repaus. Circuitul de pola- 
rizare este asemănător са la montajele 
cu componente discrete. Astfel, dio- 
dele Tin T, T; şi Unea lui Tao 
produc o tensiune egală eu suma tensiu- 
nilor produse de jonctiunile Ur T. 
Une Tie UpgTs $$ Une To, plus cáde- 
rea de tensiune pe Ry, polarizind etajul 
de putere și stabilind un curent de 
repaus de 7...10 mA. 

Între etajele circuitului de putere 
există cuplaj galvanice (de c.e.). Pro- 
blema păstrării la terminalul 12, me- 
dian al etajului de ieşire, a tensiunii 
--V/2, în scopul obţinerii unei puteri 
de ieşire maxime la distorsiuni aecepta- 
bile (1095), se rezolvă cu circuitul de 
autocentrare. "Tranzistoarele Tio, T; 
si Ту in circuit „oglindă de curent“ 
formează un etaj generator de curent 
constant de precizie. Acesta servește 
са о „rezistență de bază“ pentru polari- 
zarea bazei 7з a preamplificatorului. 
Baza lui 73 primeşte semnal de reacţie 
de curent continuu de lu ieşire prin 
H,,—8 КО, dacă tensiunea de pe termi- 
nalul 12 tinde să se modifice faţă de 
-+ V/2; această variaţie va fi transmisă 
bazei 75 si colectorului 71. Curentul 
bazei T este insă controlat de cir- 
cuitul de autocentrare (circuitul „oglin- 
dà de curent”), care va comanda pe 
Ta in sensul păstrării tensiunii mediane 
la + Vj2. 

Circuitul de reacţie negativă in 
curent alternativ este — rezistorul 
Jljg—8 kQ si circuitul exterior de 
reacție ce se conectează la terminalul 
(6) si masă. Dacă intre terminalul 
(G)—reactie si masă сопесійт un 
capacitor de valoare mare, semnalul 
аНегпайу care este adus de la ieşire 
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prin Rio se scurtcircuiteazà la masă si 
reacția necalivă nu se mai aplică. În 
asemenea caz, amplificarea circuitului 
este maximă și are valoarea tipică de 
46 dB (200 ori). În asemenea condiții 
insă stabilitatea circuitului este discu- 
tabilă. Din acest топу se conectează 
in serie eu eapaeitorul un rezistor de 


valoare R, În aceste condiţii. Гасло 
de reacţie 


este: B = OO "ur 
] 


amplificarea eu reacţie va li: 
A з= 
^... Dacă R, = 1000, rezultă 
200 
200 -0.01 
ajutorul 


==1650ri. 


Prin 
tei R, se poate stabili amplificarea 
cirenitului. Caracteristica de frecvenţă 


urmare, cu rezisten- 


Ја „joase“ depinde de valoarea capaci- 
torului de reacţie. О valoare prea 
mică duce la „căderea“ caracteristici 
la frecvenţe joase. 

Între terminalul 5 si 72 se conec- 
tează un capacitor de compensare, 
care limitează valoarea amplificării la 
frecvenţe inalte, deci îmbunătăţeşte 
stabilitatea circuitului. În cataloage se 
dau grafice ale amplificării funcție de 
frecvență, avind ca parametru capa- 
citorul de compensare. 


Un circuit foarte asemănălor cu 
TBA 790 este si circuitul TCA 150 
(produs si de L.P.R.S.—DBàneasa), care 
are puterea de ieşire mai mare. 

La circuitele de putere TBA 790 și 
TCA 150 lipsesc etajele de protecţie 
de suprasarcină astfel este interzisă 
seurteireuitarea ieșirii la masă sau 
Ја У-Ү; precum si folosirea circuitului 
fără un radiator corespunzător, 


Fig. 21.52. Schema de principiu a umplitica- 
torului de putere TCA 150. 


Montajul din figura 21.57 este un 
amplifieator de audiofreeventà cu cir- 
суйш] TCA 150. 

Semnalul de audiofreoventü se apli- 
că intrării (8) de pe cursorul potentio- 
metrului losaritmio de 10 ko. La 
terminalul (6), prin Ra—Ca se renli- 
Zeazü © reacţia negativă, care miego- 
regzá amplificarea de la 200 pri la 
cirea 160 оғ. Preamplificatorul pri- 
meste n tensihne, care este deeuplatàá 
€u.Cs— 100 up. imbunàtàtindu-se 280 
motul de sector (brumul), Compensa- 
rea de frecvență se fave cu divizorul 
capacitiv, С—С, obtinindu-se o bandă 
de frecvențe de 15 kHz (—3 dB). La 
ieşire. inire terminalul 12 si masă se co- 
necteazà grupul Ha—19, C4—0,33 uF, 
care are rolul de a elimina pericolul 
apariției oscilaţiilor de inaltà frecvenţă 
(2..3 MHz). Capacitorul C,4—220 uF 
realizează cireujtul bootstrap imprennă 
еч H,— 680. Cupacitoarele Съ—100 pF 


Și Cio 0.1 uF fac decuplarea sursei de. 


alimentare — C, la frecvențe joase, 
Cio la frecvențe radio. La realizarea 
cireuitului imprimat o mare atentie se 
acordă circuitului de masă. 


Disiparea căldurii la circuitele 
integrate 


O problemă importantă este rácirea 
cireuituli integrat. Puterea disipată 
de tranzistoarele finale este proporţio- 
nală cu puterea utilă din sarcină, Pute- 
vea utilă maximă fără limitarea semna- 
lului sinusoidal este dată de formula 
Pie mis = U*JBR, under U + valoarea 
virf la virf a tensiunii de iesire, iar R, 
este impedanta dituzoruluj. Dacă apro- 
ximüm F= U, rezultă Раа 
= HR, puterea 
Py тах == Á[n? X Py тах Вай Pp max = 
= E2[20 R.. Căldura produsă prin disi- 
parea P poate incălzi exebsiv vircui- 
iul si să-l distrugă. Este neresar са 
aeenstá căldură să fie 


disipată va ţi 


transmisă de la 
cireuit mediului ambiant, adică să 
atașăm circuitului un radiator de căl- 
dură. 

Transmiterea căldurii de la structură 
(eip) către mediul exterior se lace eu 
ajutorul unei piese metalice, care face 
parte din structura capsulei, numită 
radiator intem, Acesta este montat 
pe un radiator (exterior) cu dimensiuni 
corespunzătoare. Călduru produsă de 
puterea disipată poate fi astfel vadiatii 
către mediul ambiant. Prin analogie 
eu un circuit electric, circuitul termic 
"e transmitere al căldurii аге urmă- 
torul model (simplificat): 

— diferența dintre temperatura 
structurii 7, si temperatura mediului 
ambiant T,, este analoagă cu tensju- 


nea (HU); 


-- puterii disipate îi corespunde cu- 
ventul (4); 

— rezistența termică Ө este go- 
respondenta rezistenţei electrice (В). 
Astfel, circuitu] ертіс poate fi pre- 
zentat са in figura 21,08. 

Se poate serie formula (după legea 
lui Ohm): Pp == (T, T;)f. Revis- 
tenta termică 0 este compusă din: 
rezistenţa structură — capsulă (radia- 
tor intern) S, rezistența  capsulă- 
radiator O, si rezistența radiator- 
mediu ambiant Q, La circuitele inte- 
grăte de putere se specifică și rezistența 
termică structură-mediu ambiant б, 
care depinde de tipul şi lorma capsulei 
ia vadiatorului intern). Civeuitele de 
putere fabricate Ja. I.P. R.S, — Băneasa 
sint montate in capsula tip TABS, 
care are următoarele caracteristici Ler- 
mice: 


TABS, 
P.D, 


— tipul capsulei TABS, 
] A,S,U 
+ vezisterta termică 
struetură-capsulă Oss 107C/W 12*C/W. 
— rezistenţa termică 
structură-ambiant б, 80°C/W 70 C/W 


În cazul тае 


ii cireuitelor de putere. 
exista două situaţii: puterea de fesire 
este suficient de mică, rezultind o pute- 
re disipată mică (Pp zg0:4 Py) şi ra- 


==] 


осто" 


Fig. 20.88, Мойоци crouüubgb da 


diatorul capsulei este in stare să 
răcească structura în toată gama de 
temperaturi ambiante de lucru; say 
puterea de ieşire este mai mare gi 
rezultă necesitatea unui radiator cu o 
anumită rezistenţă termică Ora Prin' 
urmare, izia cu sau fără radiator se 
ia in funcție de puterea de ieşire de 
audiofrecventàá, de caracteristicile de 
răcire ale capsulei şi temperatura ma- 
хива a mediului ambiant: Pentru à 
uşura problema răcirii circuitului de 
putere, fabrica, producătoare dà ip 
cataloage curba de disipatie (Pp) in 
functie de temperatura ambiantă (7). 
Această caracteristică contine оца sau 
mai multe gurbe: cireuibul cu radiator 
infinit, fără radiator $i cu un radiator 
cu rezistenţă termică бы dată. Astel, 
cunoscind puterea de ieşire maximă 
Pia maxs aflăm puterea disipată maximă 
Рах la temperatura атап maxj- 
та Тика Уе седло dacă rezistența ter- 
mică rezultatü este mai mare sau maj 
mici decit cea a capsulei, Dacă 0 regul- 
tat este mai mare decit Os dat pentru 
tipul capsulei respective, radiatorul 
eivcuitului suficient gi nu este 
necesară гасе suplimentară, În cazul 
in care O vezultab este mai mie 
dedit бы, radiatorul capsulei nu este 
suficient şi este necesară rücivea supli- 


eske 


căldură 


Gl 
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mentară eu radiator exterior. În acest 
caz se pune problema aflării dimensiu- 
nilor și caracteristicilor de radiaţie ale 
radiatorului. Rezistența termică a ra- 
diatorului, бы, se obţine din relaţia 
puterii disipate si este Е de formula: 
9,,— (T,— T,/P5)—8..—0,,.. Rezistenţa 
termică structură- piala. бш, este 
dată in catalog fun de tipul capsu- 
Jei, rezistența termică capsulă-radia- 
tor depinde de calitatea contactului 
termic între capsulă si radiator si 
este cuprinsă intre 0,2°C/W...1°C/W. 
Rezistența termică radiator-ambiant, 
Ora, depinde de suprafața sa 5 expri- 
mată in [em?], de grosimea d in [mm], 
de conductivitatea termică a materia- 
lului din care este realizat radiatorul 
X[WFC x em], de poziția verticală sau 
orizontală a acestuia, de culoare ete. 
O formulă pentru rezistența termică a 
radiatorului plat de formă pătrată, 
montat vertical sau orizontal este: 


m 
= C/W. 
j / 


unde: m — 0,8 pentru radiatoare mon- 
late vertical de culoare albă 
m = 0,4 pentru radiatoare mon- 
tate verlical de culoare neagră 
m = 1 pentru radiatoare mon- 
tate orizontal de culoare albă 
m = 0.5 pentru radiatoare mon- 
tate orizontal de culoare neaerá 
= seaflă din tabelul alăturat: 


| Materialul 


| A | 

— 

aluminiu | 2 | 
| duraluminiu | 11 
| cupru | 5,8 

L otel | 0,45 | 
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Un radiator cu suprafața pătrată 
de (10х10) em?-- 100 cm“ din 
tablă de aluminiu cu grosimea d — 
== 2 mm, alb, montat vertical va avea 


Zistenta termică Om = 0,75 C/W. 
Cu un astfel de radiator, luind T, (sau 
T'onctiunc) == 125 С = 45°С, se 


poate rüci un circuit care disipá 
Py = 12. М. 

Pentru capsulele TABS (Hluturas) 
prezentăm in figura 21.59 citeva moda- 
litàti de montare a radiutorului. Aria 
(а x5) a radiatorului se calculează 
cu relatia de mai sus, apoi se practică 
patru tăieturi (figura 21.59 a), 
se indoiesc lu 907, Pe cele două piese 
se montează capsula cu surub de 
M3x7 mm si piulità. In figura 21.59 b 
se prezintà o varianti mai i à 
a radiatorului. În unele aplica 
regulā la puteri mici) se poate utiliza 


care 


ea radiator folia. circuitului imprimat 
(ligura 21.59 е). Pentru latura pătra- 
tului a == 40 mm puterea disipată 
poate fi de circa 2,5 W. 

Pentru funcționarea in condiții co- 
respunzătoare a circuitelor sí. evitarea 
distrugerii lor recomandăm următoa- 
rele: 

a) după montarea circuitului se vor 
verilica tensiunile de la terminale, care 
in condiții normale sint pentru TBA 
790 T si TCA 150T, la terminalul: 
de alimentare --V; 


Fs 
SEV , 


1 — tensiunea 
4 — tensiunea de alimentare 
de 0.5 (--У); 
de 0,6 V; 

9 — tensiunea între 0.6...0.7 V: 
7 —1а TCA 150: 
(PV): 


42 — lensiunea 


б — tensiunea 


tensiunea de 0,65 


Tata Al 15.2 т» 


Eneu premat 


Fig. : 


Dacă aceste tensiuni nu sint eores- 
punzütoare, circuitul este defect. Co- 
rectitudinea 
că circuitul este bun, dar verificarea 


măsurătorilor ne arată 
completă trebuie făcută cu generato- 
rul de semnal și osciloscopul, pentru a 
nu avea formele de undă deformate 
(asimetrice, neracordate, limitate ete.). 

Cireuitele se distrug dacă: 

e se depăşeşte tensiunea maximă 
de alimentare (15 V la TBA 790 si 
18 V la TCA 150); 


de fixează cu surub MÀ x Zmm * plulrfa (13 


#оош/оги/ cupsoler 


S 


а = 20 т ЫСА 
a = 40mm Жут 


Modalităţi de monlare a radiatorului la capsula TABS. 


e se lace scurteireuit pe ieşire; 

e se face seurteireuit intre termina- 
lul 42 si 4; 

e se alimentează circuitul cu pola- 
ritate inversă: (—) la terminalul 7, (--) 
la masă; 

e se introduce sau scoate circuilul 
cu tensiunea de alimentare aplicată; 

e puterea disipată admisibilà (pen- 
tru TBA 790, care nu are protecție 
termică) depăşită. 
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b) la realizarea cablajului imprimat 
ве va conecta masa preamplificatoru- 
rului, notată în scheme cu un mic 
triunghi ү la masa ampliticatorului 
notată L, astfel incit între aceste două 
mase să nu existe circulaţie de curenţi 
in folia cablajuluj, Adică componen- 
tele care se leagă 8e vor conecta electric 
intr-un singur punct de masă (pentru 
eviteren buelei de masă). 

е) insinte de „plantarea“ pieselor 
pe cablajul imprimat acestea vor fi 


măsurate, pentru a se evita piesele 
detecte. 

d) legătura cu difuzorul să se tacă 
fără fire inádite si cu izolatia perfectă. 

Cu cele prezentate pină aici, sperăm 
că am venit în intimpinarea amatorului 
electranist cu explicaţii si montaje 
practice, care să-l introducă in această 
lume minunată a circuitelor integrate 
liniare, 

Cirepitele integrate stabilizatoare de 
tensiune sint prezentate in capitolul 
„Surse de alimentare“, 


Capitolul 29 


SURSE DE ALIMENTARE 


SURSE DE TENSIUNE 
STABILIZATÁ 


Pentru obtinerea unor performante 


corespunzătoare $i indepe ndente de 
fluctuațiile tensiunii retelei sau a bu- 
{еге} de alimentare se utilizează sur- 


sele de tensiune stabilizată. 

Schema bloc generală a suvselpr de 
tensiune stabilizată este prezentată in 
4, а. Di 


electrică este o balerie sau acumulator, 


sursa de energie 


reduce, fiind necesar 


schema bloc se 


b 


i de tensiune stabilizatà; b) alimentarea stabiljzată de 


Fig, 92.1, a) Schema bloc а sun 
la surse chimice de energie eleotri 


ing. IMRE SZATMARY 


numai stabilizatorul de tensiune (= 
gura 22.1, b). 

În acest capitol vom trata princi- 
palele aspecte legale de proiectarea 
stabilizata (fară 
transformatoru] de rețea). De 
nea, vom prezenta scheme practice de 


surselor de Lensiune 


asgine- 


surse sLabilizale. 


Kedresorul 


Tensiunea alternativo, ru frecvenţa 


rețelei, dip sevumlarul transfopma 


torului de rețea este redresatà de către 


dorema 


^u ewe PIE 


nd botan 


NOU 
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SURSE DE ALIMENTARE мшш Ыы —— 


diodele redresoare, obtinindu-se la 
ieşirea redresorului o tensiune continuă 
pulsatorie. Se poate redresa numai o 
alternanță — redresor monoalternantà; 
sau ambele alternante — redresor dublă 
alternanță, 

Pentru alimentarea aparatelor elec- 
Ironice uzuale puterea necesară nu 
depășește 100... 200 W, prin urmare 
avem de-a face cu redresoare de mică 
putere. Pentru asemenea redresoare, 
rezultate bune si cu preţ de cost redus se 
obtin cu schemele mono și dublă alter- 
nantá, eu filtru capacitiv (tabelul 22.1), 
Adică, la ie redresorului ве айа 
conectată sarcina R; 
sta capacitorul de filtraj C. 
filtru 
capacitiv sint puternie influențate de 
raportul dintre rezistența de sarcină Rs 
si reactanța capacitorului de filtraj, 
adică de valoarea oC R, si de rezistența 
serie echivalentă r, a redresorului. 
Rezistența serie este formată din rezis 
tenta înfăşurărilor transformatorului 
raportate la secundar Rı şi rezis- 
tenta dinamică a diodelor din bratul in 
conduetie al redresorului Ra; deci 
г, = Вь + Ra Rezistenţa dinamică 
a diodei cu siliciu este de ordinul 
0.02Q la 1 A; practic contribuția 
diodei redresoare cu siliciu se mate- 
rializează prin tensiunea directă de 
0,7 V de la bornele ei. Prin urmare, 
rezistenţa serie a redresorului este dată 
in principal de rezistența infüsuràrilor 
(primare și secundare) raportate la 
secundar, r, = Rm í 

in funcţie de mărimea raportului 
dintre rezistența de sarcină R: rezis- 
si de valoarea СЛ, 


şi ìn paralel 
cu ас 
Caracteristicile 


redresorului eu 


tența serie 7, 


avem pentru: 


oCR, >40, tensiune de ondulatie 
(riplu) mică: 

CR, = 129, redresor recomandat 
pentru 'alimentatoare stablizate: 

| R, < 0.02; randament ridicat. 

(о == 2т/. f == 50 Hz pentru monn- 
alternanță, / = 100 Hz pentru dublă 
alternanță) 


in aceste relaţii, valoarea rezistenţei 


de sarcină ке in la valoarea cea mai 

mică, adică la curentul de sarcină cel 

mai mare. 
in tabelul 


І prezentăm caracte- 
risticile electrice ale redresoarelor mo- 
notazice en filtru capacitiv, cu oCRs 

12 şi r/R, = 0.02. De asemenea se 
dau schemele electrice ale tipurilor de 
redresoare monofazice, Cea mai avan- 
lajoasă schemă, cum rezultă din ana- 
liza tabelului, este cea a redresorului 
dublà alternanță in punte. 

Prezentăm mai jos calculul redreso- 
rului monolazie cu filtru eapacitiv. 
Etapele sint următoarele: 

1. Se dau: tensiunea continuă de 
ieşire Uo, curentul din sarină Jo, fac- 
torul de ondulatie y == Uan/Uo, unde 
Uu este componenta alternativă a 
tensiunii de iesire si se cunoaște frec- 
venta rețelei f = 50 Hz. 

2, Pentru obținerea unui factor de 
ondulalie acceptabil si un randament 
bun, alegem oC, == 12 și r/R, = 
= 0,02. Pentru aceste valori, din tabel 
aflăm: curentul de virf 7, prin diode, 
valoarea efectivă а curentului prin 
diode si tensiunea inversă, aplicate 
diodelor. La pornirea redresorului cu- 
rentul de încărcare J; al eapacitorului 
de filtraj în prima semialternantà 
(t= 10 ms) este foarte mare. Acest 


curent este limitat practic numai de 


din 


serie echivalenlà ла 
secundarul transformatorului de retea 
și este numeric raportul dintre am- 
plitudinea tensiunii secundarului si 
з Саја. 

Datele obținute stáu la baza alegerii 
tipului diodelor ee se vor utiliza in 


rezistenţa 


г Ц = 


redresor. Acestea trebuie să indepli- 
nedsed următoarele condiţii: 

а) tensiunea inversă de virf de lucru, 
риа Us 

b) curentul mediu redresat, fà т> În: 

v) eurerlul dibeeb de vitf repetitiv, 
I d 

А) curehtul enrtinuu direct, 7j — / у: 

e) eurentül direct de vi? de supra- 
sabeitih, fpa > TA 

iim ulilizat pentru 
diodei notatiile adoptate in cataloage. 
Acebaşi analiză se face si in сай pún- 
{Шог redresoare. Dacă curentul de 
incüreare 1, esile prea mare pentru 
diodă, se poale utiliza à rezislent de 
limitare de valoare realizitid 
filtru tip AC. 

Se determină 

transformatorului de 

— se айа rezistenţa de 
redresorului, Ra == tolla: 

— din relaţia r,/HR, — 0,02. se. айа 
TQ cm 0,02 R, — rezistenţa serie echi- 
valentă а redtešorulni, care practic 
este rezistenta înfăšurărilor raportate 
la secundar, r, се Ry: 

= eu ajutorul datelor din 
determină tensiu 
vundarul — transformalorului, U, = 
== 0:82 Us + Uau unde Uy este ten- 
iunea in conduetie de pe diode. 
Pentru o diodă cu siliciu, €, —0.7 V: 
ій сащ a z diode: Va = n x ОЛ. La 


caracteristicile 


mie а. 


caracteristicile 
rețea, 
sarcină а 


label se 


efectiva din se- 
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redresorul în punte, 
1.4 V. 
Valoarea efectivă a curentului din 


Ша = 2X 0,7 = 


iniásurarea secundară, Jen a trans- 
formatorului de rețea este: 

— pentru redresorul în punte: 
rm lo unde factorul 
К, = 1, d, 33 10,5 1„ = 9,06. 
deci: sm = 1.86 1; 

-pentru rédresorül cu priză me- 
dianà: Jee = I,K,/2. deci í ARAA s 


2435 fh: 
- peniru redresorul 
папі: Z,,— LE, 55 I». 
Se află valoarea capacităţii de 


monoálter- 


[Ита]. din formula: oU H = 12; te- 
zultă С = 14/6 unde: o = да] 
m redresüren — monoalternantà 
f = 50 Hz, iar co = 314, iar pente 


nos dubla atârianţă / = 100 Hz, 
iro = 628, Palá de valoarea C cal- 
ешаіа se alege iui capacitor cu 509, 
mái mare, tinti seamă de tolerafità 
neeslor. enpacitoafe, 


HN d "ERU 
se determinà lensiunea noinitialà 


U, n capacitomilui: („<= V 90, 


Uoll -- ү] 2), care se mărește èn 
ciren 20%, tinind seama de variațiile 
rețelei. 


5. Avind tensiunea si cutehiül sè 
cundarului precum $i puterea (in VA) 
se poate dimensiona transtormalotul, 
саге să indeplineascá condiţia: 2, = 
= 0,02. £f 
6. Pentru alle. valori oCh, 
şi rR, se curenţii, 
tensiunile si factorul de ondulatie, tlin 
grafice care sint date in literatura de 
specialitate şi a cürór prezentare, niei. 
depăşeşte cadrul lucrării. Dacă se folo- 
sese datele din tabehil de mai sus, 
pentru calcului redresoatelor, care kini 


ale lui 


vor determina 


urmate de stabilizatoare de tensiune 
cu componente discrete sau monolitice 
(circuite integrate), rezultatele sint op- 
lime. 


Stabilizatoare de tensiune 


Tensiune de la ieşirea redresorului 
depinde de doi factori: de variațiile 
tensiunii rețelei de alimentare cu ener- 
gie electrică, care pot fi între: --(10 ... 
..20)94 si de modificarea valorii cu- 
rentului de sarcină. Sint cazuri cînd 
curentul de sarcină poate varia de la 
zero la valoarea sa nominală. Toate 
variațiile tensiunii de alimentare a cir- 
cuitelor electronice conduce, într-o mă- 
sură mai mult sau mai puţin sernnifi- 
cativă, la modificarea performanțelor 
electrice. În unele situații; la creşterea 
tensiunii chiar cu 10%, se pot distruge 
unele componente active din circuite. 
Sint si alte argumente care pledează 
pentru introducerea în schema sursei 
de alimentare а stabilizatorului de 
tensiune, în primul rind posibilitatea 
tealizării în schema stabilizatoriilui а 
circuitelor de protecție là siipracutent 
$i 1а supratensiune. De asemenea, in 
stabilizator există posibilitatea de a se 
regla valoarea tensiunii de ieșire, Гарі, 
important în cazul surselor dé labora- 
tor. 

În acest paragrdt ne vom oeupa 
numai de stabilizatoarele de tensiune 
continuă obţinută de la un redresór 
filtrat sau de la o sursă chimică de 
energie electrică — baterii sau deumu- 
latoare. 7 

În prezent, la noi, pentru puteri de 
câţiva zeci de watt, se utilizează încă 
stabilizatorul eu element de contră 
serie, cu componente diserete sau, ре 


Fig. 22.2; Schema bloc à stabilizatorului de 
tensiune cu element de control serie si ampli- 
lieator de eroare. 


scurt: stabilizatorul serie. Schema bloc 
a stabilizatorului serie este dată in 
figura 22.2. Tensiunea de inlbare. 17, 
poate să varieze: U, + - AU, Ае ЖҮ 
variaţie, in primul moment, va fi 
iransmis& prin elementul de control 
serie la ieșire, unde tensiunea va îi 
U, 4 Ай, Această variație а ten- 
siunii de ieşire este sesizată de divi- 
zorul A, fts si aplicată arnplifieatobului 
A — numit amplificator de erare. À- 
cesta mai primeşte la intrarea sa și 
Lensiuriéa de referintá, U;j, chre pro- 
vine de la blocul tensiunii de referință. 
La iesiréà aniplilieatorülui de eroare 
se obţine un semnal (curent sau ten- 
siune), eare este proportional eu vatia- 
ţia tensiunii de iesire şi care se aplică 
elementului de eontrol serie. Tensiunea 
de pe bornele elementu, serie este 
U + AÜ: Dacă semnalid de In ieşirea 


.aiplificatorului de broăre comardà 


elemehtul serie, astfel incit variaţia 
tensiunii de la bornele acestuia, AU, 
să îndeplinească condiția | AU | 

— |AU,| = 0, atunci rézultà AU, = 0 
айса tensiuhea de ieşire este constantă, 
ёст stabilizatà. Elementul de control 
serie se eomporlà ca o rézistenià Va. 


ач 
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riabilă comandată, care preia la bor- 
nele sale variațiile tensiunii de intrare. 

Schema electrică cea mai simplă a 
stabilizatorului eu element 
amplificator de eroare este dată in 
ligura 22.3. Elementul serie este for- 
mat din tranzistorul 721, tensiunea de 
ieşire (7, este divizată (40) de divi- 
zorul 7t — P — Hs și aplicată bazei 
tranzistorului Tz», care formează am- 
plifieatorul de eroare. Tensiunea de 
referintà este asigurată de dioda Zener, 
polarizată prin rezistorul R,; Ups = 
Curentul de bază al tranzistorului 
este asigurat prin Xp, care este si sar- 
cina amplilicatorului de eroare. Presu- 
punem că tensiunea U, creste, atunci 
curentul de bază Zp a lui Tz; creşte, 


serie si 


deci şi curentul de colector Ze creşte; 
astfel curentul de bază Zp al tranzi 
torului serie scade, deci Ts, tinde să 
se inchidă“, adică tensiunea Ucp 
crește pină cind U, revine la valoarea 
corespunzătoare, dată de formula: 


1 
U, = (Up -+U Be) ~ 


Un asemenea mod de functionare ne 
aminteşte de functionarea buclei de 
reglaj automat eu reacţie, 


uw 
Vig. 22.3. Schema electrică a;stabilizatorului 
Serie cu umplitivalor de eroare. 


Dacă se dau: 
maximă. 
tensiunea 


tensiunea de intrare 
Ui $i cea, minimă, Um 
stabilizată U, si curentul 
maxim din sarcină Zey, vom prezenta 
citeva formule pentru stabilirea ele- 
mentelor schemei stabilizatorului. Cal- 
culele sint foarte simple, fiind de mare 
ajutor atit la înțelegerea mai profundă 
a funcționării schemei, eit. și la alegerea 
valorii şi tipului componentelor. Se 
recomandă următoarea ordine: 

1) Se alege tipul tranzistorului serie. 
Acesta trebuie să poată asigura curen- 
tul de sarcină maxim lsu, tensiunea 
eoleetor-emitor Ucr mai mare са 0, 
(la pornire eapacitorul de Та 
stabilizatorului este practic in 
circuit, deci pe Tz, se aplică (Лы). 
Apoi, puterea disipatà pe 
să satisfacă condiţia: 

= (Via 07.) Тм Раа, 
(cu radiator). 


M 
iesirea 


seurt- 


Tz, trebuie 


Din datele de catalog (sau: măsură- 
tori foarte simple) se stabileşte factorul 
de amplificare de curent Bi (haus) la 
curentul de colector Ie = 1, 

2) Rezistenţa de. polarizate Rp se 
calculează tinind seama de asigurar 


curentului de bază a tranzistorului TB 
Ism rg ES (0—07 0.7), 
Жы Ius 

3) Tranzistorul din amplilieatorul de 
trebuie să poată asieura 
un curent de colector cel puţin egal cu 
cel al bazei lui 7 
nea Uc 
de amplil 
de mare. 

4) Se alege dioda Zener pentru ele- 
mentul de referință сп z = Urs 
= (0,4... 0,5)U,. Curentul prin dioda 


E 


Im = 


Й 
Punin 


eroare, 


= Im; tensiu- 
și factorul 
ə să lie suficient 
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Zener trebuie вй fie mai mare decit 
curentul de colector Ice al lui T. 
Rezistenţa de polarizare Л. se caleu- 


Jează cu formula: Л, și 
Ij lg. 

5) Calculul divizorului Ду — P — В» 
se [aee plecind de la condiţiile: ~- cu- 


rentul din divizor să fie de circa 10 ori 
mai mare са Ipe == 103/85; deci Tp = 
10 * Ina; 
— tensiunea între baza lui Tzs $i 
masă. (p, trebuie să fie: 


Up = 


Uro =н 


Din prima condiție rezul 
7 
4 А-В, = U -8 
10 Jiu 

Cu aceste relaţii am stabilit toate 
elementele schemei. 

in cazul curenților debitati de sta- 
bilizator mai mari, curentul de bază 
al tranzistorului serie, Zp = /c/8, poate 
ti destul de, mare. Astfel, s-ar pulea 
ca tranzistorul Tz; să nu poată asigura 
de colector necesar sau 


curentul 
rentul din dioda Zener să fie prea mare. 


cu- 
În asemenea cazuri, pentru tranzis- 
torul serie se adoptă conligurația Dar- 
lington (tranzistor compus). Se stie că 
la asemenea configurație factorul de 
amplifieare de curent echivalent este 
B, ==\@®х G^, unde Bigi 8” sint fac- 
torii de amplificare ai tranzistoarelor 
componente. 

Schema imbunătățită, cu 
Darlington pentru elementul se 
22.4. 


montaj 
ie, este 


prezentată in figura Elementele 


schemei se 


formulele 
prezentate mai sus, linind insà seama 


caleuleazà cu 


d t. Schema electrică a stabilizatoru- 
Jui eu element serie tranzistor compus (аге 
lington). 


‚ 


ей "By Pentru 2N3055 se 
ia B’ == 25. iar pentru 2N1711 $^ = 75, 


rezultind 2; == 18 


Pentru functionarea corectă a stabili- 
zatorului, tensiunea pe elementul serje 
(tensiunea CE) trebuie să fie minimum 

‚6 V. Astfel, la proiectarea redreso- 
rului care precede etajul stabilizator, 
tensiunea de ieșire U, 
cu această valoare. 


trebuie mărită 


Dacă este necesară o plajă mare a 
tensiunii de ieșire — situaţia alimen- 
tatoarelor de laborator — „tensiunea 
de veterintà trebuie aleasă cit mai mică, 

Variatiile tensiunii de referință U, 
si a tensiunii Ung cu temperatura de- 
termină Huctuaţia tensiunii de je 
(7. -Pentru 
datorità temperaturii se 
una 
utilizarea schemei diferențiale репти 


compensarea variațiilor 
mai 


dintre ele este 


Tolosese 


multe metode: 


implificatorul de eroare. În figura 2 
prezentăm schema electrică a stabili- 
zatorului eu amplificator de eroare 
diferenţial. La această schemă tensiu- 
nea de ieșire este independentă de Une, 
U, = UAR; -+ Ro) Fs. 
se pune problema compensării numai a 
tensiunii Zener. 


Prin urmare 


Z SVJOS.. JA 


ET 
к 
Fig. 22.5. Schema electrică а stabilizatorrilui 
ou amplificator de eroare diferenţial, 


Principalele caracteristici ale stabi- 
lizatorului de tensiune în afara tensiu- 
nilor si curenților de intrare sj de 
ieșire sint: coeficientul de stabilizare 
definit ca raportul dintre variația ten- 
sinni de intrare AU; raportată la 
variaţia tensiunii de iesire AU, pentru 
un curent de sarcină 7, și tempera- 
tura 7. constante: Fo т АБАШ, 
7, Şi t — constante: si rezistența dina- 
mică internă a stabilizatorului, definită 
ca raportul dintre variaţia tensiunii de 
ieșire AU, și variația curentului de 
sarcină AJ, tensiunea de intrare ©, 
si temperatura fiind constante, Ro = 
== AU AL, U; git = constante. Fac: 
torul de stabilizare Fo trebuie să fie 
cit mai tare, iar rezistenţa internă eit 
mai mică, Aceste condiții se obţin 
vind cîștizul tranzistoarelor folosite 
este ridicat, adică B (sau Em panta) de 
valoare mare. Cistigul ridicat al am- 
plifientoárelor operaţionale le-a extins 
domeniul de aplicații și la stabiliza- 
toarele de tensiune. Dacă în locul 
ampliticatorului de eroare cu tranzis- 
toare vom introduce un amplificator 
operational, la intrarea neinversoate 


P 
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(4-) aplieind tensiunea de referință, 
iar la intrarea inversoáre {-=), tensiu« 
nea de eroare, vom obține schema sta: 
bilizatorului cu amplificator operatio- 
nal (figura 22,6). Tensiunea de vefe- 
rintä se obține de la dioda Zener de 
6,2 V. care se aplică intrării neinver- 
soare. Tensiunea de eroare de pe divi- 
zorul Kı -+ Аъ se aplică intrării inver- 
soare, curentul de iesire din BA 741 
este proportional cu diferența acestor 
două tensiuni si „tine“ elementul serie 
la о anumită polarizare (curent de 
bază), deci tensiunea de ieşire U, la o 
anumită valoare. Dezavantajul acestei 
scheme este cà U, nu poate fi mai 
mic са U,. Montajul din figura 22.6 
se poate utiliza cu succes pentru redu- 
cerea și stabilizarea tensiunii bateriei 
auto (12 ... 14) V la o tensiune de 9 V 
tipică unor aparate electroacustice. 
care însă nu consumă mai mult de 
0.5 А. Pentru consum mai mare se 
recaleuleazi tranzistorul serie, 


Schema unui stabilizator de tensiune 
roelabili între 0 ... 20 V cu performante 
ridicate: variația tensiunii de ieşire 
mai mică de --0,029/ la variația cu- 
rentului de sarcină de 1а 0 la 1 A, 
eu cirenitul 2M 324 (sau patru BA 741) 


Fig. 22.6. Schema eleetrien a stabilizatofulit 
cu amplificator operational (BA 241). 


SURSE DE ALIMENTARE... 


Fig. 22.7. Schema elecirică a stabilizatorului de tensiune, de laborator, en 9M 924. 


este prezentată în figura 22.7. Ampli- 
fieatorul Z este sursă de referință de 
9.1 V. Această tensiune se divide prin 
P, şi Р, astfel incit la ieşirea amplifi- 
catorului de eroare // cu Pa „Sus“ 
ajustind P, obținem tensiunea de ieșire 
la capătul de sus al gamei (20 V). 
Qu amplificatorul 7// se realizează 
protecția la supraeurent. Cind curentul 
care trece prin rezistorul de 047 Q 
produce o tensiune egală cu Ua=0,7 V. 
(din intrarea inversoare), ieșirea 8 se 
negativează, dioda D se deschide și 
curentul de bază a configurației Dar- 
lington scade, elementul serie contro- 
lind eurentul de scurtcircuit. la Z5; = 
== 0,7 V/0,47 Q. În acelasi timpy la 
intrarea 23 a amplificatorului IV, 
montat ca etaj comparator, apare ten- 
siunea negativă; acesta basculeazá si 
la iegirea 14 apare tensiunea pozitivă, 
care activează LED-ul, ce indică starea 
de scurtcircuit la ieşirea alimentato- 
ului. Fără sarcină montajul consumă 
cirea 10 mA. [ 

La toate schemele de stabilizatoare 
serie, un scurtcircuit accidental la 


ieşire se manifestă prin aplicarea ele- 
mentului serie à întregii tensiuni de 
intrare U, la un curent de valoare 
foarte mare. Ìn asemenea condiții 
tranzistorul serie se distruge. Dacă 
dintr-un anume motiv divizorul ten- 
siunii de eroare se defecteazà, 
iranzistorul serie se seurteircuitenzà 
tensiunea de ieşire creşte şi elementele 
de circuit din montajul alimentat se 
pot defecta catastrofic. Pentru a se 
evita situaţiile din ambele categorii 
de detectare, în schemele stabilizatoa- 
геог de tensiune se introduc eireuiie 
de protecţie la supracurent și la supra- 
tensiune. 

Circuitele de protecţie la supracu- 
cent se bazează pe principiul reducerii 
curentului de bază al tranzistorului 
serie, deci la „inchiderea“ acestuia 
atunci când curentul din sarcină depă- 
seste o anume valoare. Una dintre cele 
mai simple metode de protecție este 
prezentată în schema din figura 22.8 a. 
Curentul de sarcină trece prin rezis- 
{еа de limitare R; producind o 
cădere de tensiune / X H;. Această 


вап 


Fig. а) 
supracurenl, bi 


it simplu de protecție Ia 
Circuit de protecţie Ja 
Supracurent eu reglaj si indicarea supra- 
sarcinii си LED. 


tensiune este „sesizată“ de tranzistorul 
de protecţie Tz, fiind de fapt chiar 
tensiunea bază-emitor a acestuia. Cind 
Ty XB, > Оьр = 0,65 V, tránzisto- 
rul 72, începe să conduc și curentul 
de bază al tranzistorului serie scade, 
seüzind si curentul de colector. Mieso- 
Tarea curentului de iesire se limitează 
la о valoare 7, = 0.65/R,. Astfel, scă- 
darea deosebită a rezistenței de sarcină 
sau apariția unui scurtcircuit între 
bornele de iesire va determina intrarea 
in conduelie a tranzistorului 755 Şi 
limitarea curentului debitat de stabi- 
lizator la valoarea 7,. La seurteircuit 
Rossi puterea disipată de tranzis- 
torul serie Para =I X Uan 
deoarece pe acesta se aplică intreaga 
tensiune de intrare. La asemenea sehe- 
me. dimensionarea radiatorului și sta- 
bilirea puterii disipate se va face tinin- 


este 


du-se seamă de puterea eare apare în 
cazul scurteirenitului. Această supra- 
dimensionare a tranzistorului serie si 
a radiatorului său este dezavantajul 
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acestui tip de protecţie. Pentru ajus- 
tárea valorii curentului la care lucrea 
protecţia (77) ar fi necesară modifi- 
carea rezistorului Rp. Acesta însă este 
un rezistor de putere — disipă Pay, = 
== 1} X RL — și este greu să fie reali- 
zat reglabil. Se procedează la un arti- 
ficiu, conectind in paralel cu R, un 
potentiometru P (1 k 0), de pe cursorul 
căruia se culege Upg pentru Tz, (fi- 
gura 22.8 b). Pentru indicarea intrării 
in funcțiune a protecției in colectorul 
lui 7z se conectează o diodă luminis- 
centă (LED), care se va activa la tre- 
cerea curentului prin ea. 

Pentru imbunătăţirea schemei de 
protecție la supraeurent, in sensul re- 
ducerii puterii disipate a tranzistorului 
serie (in regim de proteetie) se utili- 
zează schema de protecție prin intoar- 
сеге a curentului, ca in figura 2: 
(englezeste: foldback). Tensiunea l E 
a tranzistorului din circuitul de pro- 
еее Tz, este formatà din: eüderea 
de tensiune datorită curentului din 
sarcină: J.R, si de tensiunea obti- 


i 


nută pe divizorul rezistiv Ry Ri: 
" Ro á ` 
Ung = —— 5— (Ui, U,) + 
А, + Р 
pin 
q———À—— pn. 
Bob. 
Cind curentul de sarcină este cel 


normal, rezistoarele din divizorul Ih, 
Ra $i R, sint astfel alese incit Upe = 

< 0,65 V si 7z, este blocat. Dacă l; 
creşte astfel ca Ur; 0,65 V, tranzi 
torul serie începe să se „închidă“ şi 
tensiunea coleclor-emitor (care alimen- 
tează divizorul Pi 5) crește. Astfel, 
tensiunea Up a divizorului ereste gi 
procesul, de intrare in conduelie a 
tranzistorului Tz, se accentuează. Se 
ajunge la situaţia in care contribuția, 
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Fig. a) Cireuil de protectie prin intoar 
iesire a stabilizalorului în e zul protecției cu 
prin întoarcerea curentului (2) 


Para 


pentru „deschiderea“ tranzistorului 
Tz, a tensiunii divizorului este mai 
mare decit cea provenită de la rez 
tenta de limitare. Sau, altfel spus, 
curentul de sarcină la care se produce 
aceeaşi stare de eonduetie (acelaşi 7e) 
tranzistorului 


ü Tz, esle mai mic, 
datorită contribuţiei tensiunii divizo- 
rului 7 Аъ. Funcționarea schemei se 
bazează pe principiul reacției pozitive. 
divizorul. A Д fiind grupul de reac- 
lie. Dacă la iesire se produce scurt- 


eireuit. (2, == 0, U, 0). curentul de 
а а t 
seurteireuit Z,, este: Jy B, Ту, 
HQ Ra 
adică mai mie decit la schema de 


protecție simplă (lieura 22.9, b). În 
aceste condiții, puterea « pată de 
tranzistorul serie, eu ieșirea in seurt- 
өен este de[( A - В»)! R,| ori mai 
mică. După acţionarea protecției. ehiar 
dacă dispare seurteivenitul. | schema 
rămine .zàvorità", adică Tz, in con- 
ductie. Pentru repunerea stabilizata- 
rului in funcţie trebuie deconectatàá, 


Isc Um; 


401 


erea eurentnlui (foldback); b) caraeteristieaxde 
circuit simplu de protecţie (1) şi cu protecție 


pentru un timp scurt, tensiunea de 
intrare, Aceasta este dezavantajul aces- 
tui tip de protecție. 

Pentru aparatura de laborator se 
utilizează diferite scheme eu circuite tip 
releu, eu armare manuală sau automată. 

Protecția la supratensiune se poate 
face prin mai multe moduri. Metodele 
radicale de protecție se bazează pe 
decuplarea tensiunii de intrare in mo- 
mentul apariției supratensiunii, al cărei 
prag de actionare este prestabilit. Sche- 
ma electrică a unui cireuit simplu de 
protectie la supratensiune eu. tiristor 
este dată in figura 22.10. Pragul de 
anclangare al protecţiei este stabilit de 


m р) 
ro M i 
ШЖ 020 
de ГГА 
Th tensiune je c 
L'lj^a 
—0 


it simplu de 
supratensiune cu tiristor. 


protecţie la 


р 


tensiunea diodei Zener D.. Dacă U, 
creşte peste valoarea U., dioda Zener 
se deschide si prin P trece curent. De 
pe cursor se culege impulsul de curent, 
pare alimentează poarta tiristorului 
Th, care se deschide si produce in 
citeva microsecunde un curent sufi- 
cient de mare care să producă topirea 
siguranței fuzibile SF.  Capacitorul 
C = 10 nF temporizează acţionarea 
circuitului pentru impulsurile foarte 
scurte, accidentale. Pentru o protecţie 
U, —12 V. se alege o diodă Zener 
cu U, = 11 V. Curentul de virf al 
liristorului trebuie să fie. 10... 15 ori 


Ip. 


curentul fuzibilului 7; 


Cu ajutorul stabilizatorului monolitic 
BA 723 — ROB 723, se realizează sche- 
ma unui circuit de protecție de precizie 
la supratensiune (figura 22.11). Func- 
lionarea circuitului se bazează tot pe 
decuplarea tensiunii de intrare prin 
lopirea unei sigurante fuzibile SF de 
către curentul prin tiristorul. 7h. Pra- 
gul de tensiune unde se produce actio- 


i£ 


27146 


Fig. 22.11. Circuit de protecţie, de precizie la supratensiune, cu ВА 723 si tiristor. 


PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 

narea protecției se reglează foarte pre- 
cis, folosind amplificatoru] de eroare 
din circuitul BA 723 cu rol de compa- 
rator. La intrarea inversoare ÎN”. se 
aplică referința prin divizorul Rə— Ra. 
Tensiunea de iesire a stabilizatorului 
este aplicată potentiometrului Р, 
—1 kO. Tensiunea de ieşire -- (7, 
divizată, de pe cursorul lui Ру, se aplică 
IN^. Cit timp 


ieşirea eom- 


intrării neinversoare 
la 
paratorului avem potential negativ, 
tranzistorul BA 723 este 
blocat, la fel si dioda Zener, la termi- 
nalul Й. Dacă 


tensiunea de ieşire |, creşte, aceasta 


Y UN e A 


serie din 


tensiunea este nulă. 


este transmisă la 
baseuleazá, la 


IN^ si eomparatorul 
terminalul V. apare 
tensiune pozitivă. Aceasta se aplică 
porții de comandă a tiristorului pe 
care-l deschide. Curentul de intensitate 
ridicată va produce topirea l'uzibilului, 
Pentru rapiditatea acţionării protec- 
ției prin D— Ra se realizează o buclă de 
reacție pozitivă care ,züvoreste^ cir- 
cuitul de protecţie în starea acţională. 


p 0,2 Зоб; 


a 


Fig. 2 


ROB 723 (a) si configurația terminalelor (h) 


Avantajele tehnologiei — cireuitelor 
monolitice au determinat producătorii 
să realizeze circuite integrate stabiliza- 
toare de игеп cel mai 
reprezenlativ din prima generație а 
circuitelor integrate stabilizatoare de 
tensiune este fără îndoială yA 72: 
fabricat si în țară: BA 723 (I.P. R. S.) si 
ROB 723 (L.C.C.E.). Schema bloc acir- 
cuitului este prezentată in figura 22.19. 

Tensiunea de referință рр, de 
7,15 V, se obține de la blocul tensiunii 
de referință format dintr-o diodă Zo- 
ner (U.) compensată termic și amplili- 
eatorul tensiunii de referintit A, La 
terminalul (арр = 7.45 V (tipic), iar 
curentul debitat de sursa de referinţă 
İner < 15 mA. 
tenta minimă a divizorului tensiunii 
de referință Ra > 7.15 УИ mA > 5kO. 

Amplificalorul de eroare este un etaj 
diferențial, cu intrarea 
IN" si inversoare IN, en. amplifi- 
enrea in buelà deschisă Аб == 60 dB. 
Prin conectarea unui capacitor de 
40.1... 10) nF la terminalul COMP se 
realizează compensarea în frecventà a 
amplifieatorului de eroare, 


tensiune. 


Rezultà de aici rezis- 


noinversoare 


g6* 


b 


‚ Rehema bloc a cireuilului stabilizator de tensiune, de provizie BA 723. 


Elementul de reglaj serie este l'ormal 
din două tranzistoare in paralel (Qj, 
51 О) eu colectorul in gol, terminalul 
Va, iegirea pe emitor — terminalul Fo. 
Asemenea configuratie permite onet- 
tarea unui tranzistor sorie de pulere, 
in exterior pentru mărirea eurentului 
in sarcina stabilizatorului, Pentru cu- 
renti foarte mari (10 A) se poate eo- 
neela in exterior un montaj Darling- 
ton. Pentru translatarea nivelului de 
ieșire de la terminalul Fo s-a introdus 
о diodă Zener cu (7. = 6,2 V la termi 
пай Г, curentul prin terminalul Va. 
Гуз — 25 mA. 

Proteclia la suprasareinà se роле 
Ince eu una dintre melodele descrise 
anterior (simplà sau eu intoareere), eu 
ajutorul tranzistorului Qj; care are 
colectorul legat în baza elementului 
serie, baza legală la teeminalul Cp 
iar emitorul la terminalul € 

Pentru ulilizavea in condiţii cores- 
punzătoare a circuitului BA 7: i 
BA 723G (ROB 723) prezentăm. prin- 
cipalele valori limită absolute si carac- 
leristici electrice, care trebuie să fie 
indeplinite in schema de aplicaţie їй 
orice condiții, 


404 


Valori limită absolute și caracteristici cleetrice ЗА 


— tensiunea de intrare maximă, Viu: 
— tensiunea Uiu — [i 
— curentul de sarcină Jo: pentru 
Viu — 07, < 10 V; 
Uim — U, Sed A 
— curentul de alimentare fără sarci 
Mod noa! 
curentul debitat de referință. Iny 
curentul debitat, de ieșirea F 
tensiunea diferențială admis 
rile amplilicatovului de eroare: 
tensiunea admisă pe intrările ampl 
rului de eroare: 
— puterea disipată: IAU, — P.) 


— сата temperaturilor de funcponare: 


Mai jos prezentăm principalele con- 
figuratii de stabilizatoare de tensiune 
cu BA 723 — ROB 723. Din punet de 
vedere al tensiunii stabilizate, schemele 
se împart în două mari categorii: de 
tensiune scăzută (2... 7) V. cind tensi- 
unea stabilizată este mai mică са U 
si de tensiune mare, cînd U, >U, 


= Stabilizator de tensiune pozitivă 
scăzută, С . 7) V (figura 22.13). 
Circuitul este prezentat са schemă bloe 


= (2. 


pentru a se intelege mai bine functio- 
Tensiunea stabilizatü 
U, == Urur Ral 
(Ду -1- Дз) siise poate ajusta cu poten- 
liometrul Z4 (care face parte din divi- 
zoruli Ryda): 

Valoarea rezistentei Ra se alege pen- 
tru obtinerea alunecării (driftului) mi- 
nime de temperatură: Ra= RiR 
-- Ra) Curentul de este 
limitat prin intermediul rezistorului 
0.99 V 
a eurentului de sarcină depinde de dife- 
U; in orice caz trebuie 


narea schemei. 


este dată de relația: 


sarcină 


Valoarea admisă 


LiM. 


renta 


PRACTICA 


ELECTRONISTULUI AMATOR 


«150 mA <150 mA 
<m А «3 ain 
ой, 
A mA (tipie 2.3 mA) 
E 15 mA 15 mA 
25 mA 25 mA 


à intre intrá- 


(ІХ) – (IN)«5V 


ifieato- 
«5 Y у 
«500 mW o0 mW 
PC... 4-70°С 


indeplinită condiţia Luwi U) < 
< 500 mW. Se recomandă adaptarea 
unui coeficient de reducere a sarcinii 
de cirea 0.8. Tensiunea de intrare 
minimă trebuie ва fie mai mare са 


== —o 
- 
GA ; " ff 
l= Ver уду! Um Nh; берд A Peska 
| Siabilizalor de tensiune pozittvà 


- ey NS 


tensiunea stabilizatà eu cirea 3 V, 
Uim > U,-2-3 V. Capacitorul C de 


citiva nF reduce zgomotul prin decu- 


plarea intrării neinversoare IN 

— Schema stabilizatorului de ten- 
siune pozitivă mare, Әт) V 
723 şi U (15218) V 
pentru BA 723C este prezentată in 
ligura 22.14, unde se dà si formula 
pentru mărimea tensiunii stabilizate. 

Pentru mărirea curentului din sar- 
cina stabilizatorului se utilizează un 
tranzistor exterior. Curentul din sar- 
cină poate crește la valoarea 8/5, unde 
2 este factorul de amplificare in curent 
al tranzistorului exterior, iar / este 
curentul pe care-l poate debita cireui- 
tul £A 723. La o diferență U; — U, = 
=з. М, Jo.= 50 mA, dacă B = 50 
rezultă /, = 50 x 50 mA = 2 500 mA 
= 2.5 A. Evident, curentul din sarcină 
7, este limitat de puterea pe care o 
poate disipa tranzistorul exterior: Pg= 
= L(U;— VU). іа schemele. cu tran- 
zistor exterior este necesar ca diferenta 
Um 10, 23 NV 407 V = 37 V. 
Schema stabilizatorului de tensiune 


pentru BA 


s 


Bse 
Ce 
— 4 
| f 
22.10 ? 
ГА 
5 
zi , в ] e 2, A ‘Âa > 
Gler T imdb: E 
Fig. 22.14. Stabilizator de tensiune pozitivă 


mare, Us = (7...8 


5, Stabilizator de tensiune pozitivă 
mare si eurent de sarcină ridieal 
R + Ra 

Vas ups gi 

pozitivă mare si curent de sarcină 

ridicat este dată în figura 22.15. 
Cu schema stabilizatorului de ten- 
siune pozitivă din figura 22.16 se poale 


ff; 
det Ver: жү, | Var ler -075V 


La 065 
Ком... ЖИ А = 7 > 
A 42: Be Tas i Шт ATE 
Fig. 22.16. Stabilizator de tensiune pozitivă, 
eu reglabilă între (^ ... 35) V și curent de 


sarcină ridicat, 


«s +35 V; Tensiunea pe intrarea inver- 
soare Сту este obținută pe divizorul 
R3— Ra, cu raportul de divizare ales 
la 5,2; în aceste condiţii Uyy; în toată 
plaja tensiunii de ieşire; este mai mică 
decit Upgr. Pe intrarea neinversoare 
ве aplică tensitinea de referință divizată 
de Р; (5 k О), astfel tensiunea stabili- 
zată este U, = 5,2 U npp Ro]( Ву -+ Ro). 
Prin utilizarea tranzistorului extern de 
tip 2N3055 se pot obține eürenti de 
valoare ridicată (0,5 ... 1,5) A. 

Cu circuitul BA 723 se pot realiza 
stabilizatoare de tensiune negativă 
(fig. 22.17). Alimentarea V. a circuitu- 
lui se face de la polul pozitiv al redre- 
sorului, iar V. se ia de la ieşirea stabi- 
lizatà. În &ceastá configurație {рер se 
aplică intrării invérsoare, iar o parte 
divizată din U, se aplică intrării nein- 
versunre. Tranzistorul exterior este de 


6 2080р (es) 


Fig, 22.17. Stabilizator de tensiune negativă 
en tănsiiină de itsira între (—9,5 ... —40) V 
ү curent de sarcină ridicat. 


-350$ 0, =+20V 


PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR- 


tip prp si baza acestuin este polarizată 
de RH, si este conectatü la térmi- 
паш V.. 

Datorită faptului că circuitul esto 
alimentat între masă și iesiten stabili- 
zătă, tensiunea de intrare este тна 
numai de căractetisticile tranzistorului 
exterior (Wor si P). 

Pentri tensiuni stabilizate mai mari 
en 37 V se adoptă o &cliemá de stabili- 
zator in care citéuitül BA 793 este 
alimentat (între V. si V) numai 
dintr-b tracțiune din tensiunea de in- 
iare. Se pot astfel stabiliza tensiuni 
de zeci de volti. Acest mod de lucru se 
numeşte in literatura tehnică: regim 
flotant. În schema prezentată in fi- 
gura 22.18 intilnim un stabilizator de 
tensiune în regim flotant (U, = 50 V). 
Alimentarea Ё, V. se face de la bor- 
nele diodei Zener de 12 V, avind că 
rezistență de balast pe А}. Valoarea 
rezistenței R; se calculează tinihd sea= 
ma $i de eurentul de colector äl traii 
zistorului serie (terminalul f). Cu: 
rentul prin R; minim Jam, este format 
din: curentul absorbit de беши 
ВА 723 in pol 1, = 2,3...4 mA, 
curentul prin dioda Zener care asigură 
alimentarea, 7. = 20... 50 mA şi cù- 
rentul de colector al tranzistorulhi 
serie din circuit Jc = ler, Br: 
fiind factorul de amplificare al tran- 
zistorului exterior. Tensiunea in punc- 
tul (a) este: Ua =U, --Upgr, iar in (5) 
este: U, = U, + ОреғЕз[(Вз + R3); 
dacă R= Ra rezultă tensiunea de 
ieşire stabilizată U, = 0,5 Uarr( Ba — 
— RR). Si la această schemă bara 
tranzistorului exterior este conectată 
la ieşirea Va 


Fig. 22.18. Stabilizator de tensiune pozilivă in regim flotant (Us = 


În schema din figura 22.18 apar 
unele metode de protectie a cireuitului 
integrat. Astfel, у, Ds si Da sint 
diode rapide (de comutatie) si au rolul 
de a proteja circuitul integrat la ара- 
гіа unor tensiuni tranzitorii, care pot 
să apată la coneclarea sau deconectarea 
tensiunii de alimentare. Capacitorul 
de 1 nF intre bază și coleclorul tranzis- 
torilui exlerior miesoreazá zgomot ul 
sursei. Problema protectiei circuitelor 
monnliliee (integrate) este mai delicalà 
decil la schemele eu componente dis- 
crete, Este suficient să amintim că in 
cazul circuitelor integrate componen- 
tele (tranzistóare, diode. rezistoare) 
sint realizate fiecare pe arii izolate 
intre ele cu materiă semiconductoare 
de 0 anumită impurificare (P sau N). 
Inversarea' polărității tensiunii poate 
produce detectări catastrofice in cir- 
cuitul integrat. Tensiunile de polaritàti 
iñVeise pot să арага la manevrarea 


50 V). 


defectuoasă a circuitului sau la contec- 
tarea si deconectarea tensiunilor pe 
sarcini reactive (induelive si eapacita- 
tive). O metodă generală de protecţie 
in cazul lucrului cu sarcini reactive 
este protectia cirenitelor integrale eu 
diode rapide. Ìn figura 22.19 prezen- 
tăm schema generală de protectie сй 
diode a stabilizatorului de tensiune in- 
tegrat. Dioda Da este blocata pentru 
tensiunea de iesire a stabilizatorului. 
dar pentru tensiuni de polaritati in- 


ки Ий 
| О-У | | 


E, 
Stabilizator E | PO 


E 
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Fig. 22.19. Iimstrarâa modului de prolectie 
cu diode a stabilizaterului de tensiune mong. 
Піе, 


408 


verse dioda este in sens de conductie 
si va seurteirenita eventualele tensiuni 
tranzitorii ce pot apare pe sarcini in- 
ductive, Același rol il are dioda Di 
pentru intrarea in stabilizator. Dio- 
da Ds protejează C.I. cind la intrare se 
produc seurtcireuite accidentale, in 
special cele produse de eapacitoarele 
eu tantal solid (in eare se produe miero- 
scurteirenite nedistruetive). Capacilo- 
rul Cs in asemenea situații se poate 
descărca prin Da $i nu prin eireuitul 
integrat. 


Stabilizatoarele de tensiune din 
nerația a doua adue imbunatăţiri în 
ce privește: a) caracteristicile electrice 
si b) fiabilitatea circuitelor. Se poale 


aminti: mărirea curenților de ieşire 
0,5 A (ROB 317) З A (ROB 323 si 
BM 323); compensare de frecvență in- 
ternă, protecţie termică internă, asi- 
gurarea funcţionării in aria de sigu- 
гата a tranzistorului serie, număr de 
componente exterioare mie, proicctare 
simplà ete. 

„În tigura 22.20. prezentăm schema 
stabilizatorului de siune pozitivà 
cu trei terminale ROB 323 — 8M 323. 
Principalele earacteristi 


ten 


electrice ale 
circuitului sint: 


СТР fontal solid. (t-10 cm) 
Cp- Ql uF ceramic . 
ü 


Fig: 


. Stabiliz 


РКА 


— tensiunea de ieşire Ја curentul de 
A, Uy R^» 
intrare maximi, 


sarcinà intre 0 si 3 

+- tensiunea de 
UMse20 V 

— diferenta dintre Uim — Uo 

— curentul maxim de ieșire, 
=8 А 

curentul consumat in gol. 

Io == 12 mA (max 20 mA) 

- puterea disipată, Pp == 30 W 

— curentul de seurtcircuit, 
Ij(U, = 1.5. Vy == MĂ 

— rezistența termică jonețiune-cap- 
sul, 2*C/W 

— guma 
G Cims 


La utilizarea stabilizatoarelor de ten- 


TAi 


temperaturilor de lucru, 
25*C 


siune lixà cu trei terminale se vor tine 
următoarele recomandări: 

- conductoarele de legătură cu cir- 
cuitul vor fi cît mai scurte și eu dia- 


seamă de 


metru mare pentru minimizarea induc- 
tanţelor parazite; 

—— conectarea tuturor terminalelor 
componentelor la un singur punct de 
masă, evilindu-se „buclele de masă“; 

— dacă circuitul se montează la o 
distanță mai mare de 10 cm de capa- 
citorul de filtraj al redresorului, între 
intrare și masă este necesară conec- 


/esire (2) 
4 Comun[(2) 


Imfrare(t) 
Capsula 703 
(vedere sare ferminale) 


b 


atorul de tensiune pozitivă tisă, cu trei terminale: 8M 323 si ROB323; 


а schema de aplicaţie tipică; b) specificatia terminalelor — capsula TO 3. 


SURSE DE ALIMENTARE . 


tarea unui capacitor ceramic de 0.33 uF 
sau eu tantal de 1... 2 uF sau electro- 
litic cu aluminiu de 25 ... 50 yF. 

— inire ieşire şi masă se conectează 
un capacitor саге să prezinte reaetantà 
mică la frecvențe inalte, dar si la 
frecvențele de lucru a montajelor ali- 
menlale; 


la circuite de impulsuri se va 
vunecla si un capacitor electrolitie de 
50... 100 uF; 


- se vor analiza la fiecare aplicaţie 
in parte natura impedantelor de sar- 
cină şi l'enomenele tranzitorii si se vor 
aplica do la caz la caz metodele de 
protecție cu diode rapide. 

Citeva aplicaţii ale circuitelor eu trei 
terminale sint prezentate in cele ce 
urm 

Cu circuitele stabilizatoare de ten- 
siune fixă se pot realiza si scheme de 
stabilizatoare cu tensiune reglabilă (fi- 
gura 22,21). Prin modificarea poten- 
țialului terminalului 2 (comun) eu un 
divizor de tensiune Ry— Ba Veusiunca 
de iesire estez U; = Uo(l -+ RR) -- 
+ elta unde Ig = 20 mA si Us = 5V; 

O variantă eu performante imbună- 
tàtite a stabilizatoralui cu tensiune de 
ieşire ajustabilă este prezentată in 


—— po 


| + Us 
Hy ШЖ 
TF 
| 
n" — O 


4 
4 = do (To F Jte p, 


Om: у; re атур 


Fig. 22.21. Stabilizator cu tensiune de ieşire 
ajustabilă, cu ẸM 323 — ROB 


LM | d 
(7+ B? Co 5 Up s 20V ГАЛА 


Fig. 22.22. Schema stubilizatorului cu tensiu- 
nea de iesire ujustubilà, cu caracieristici 
îmbunătățite, eu BA 741. 


figura 22.22. Potențialul terminalului 
comun (3) este determinat. 100 de divi- 


тото de tensiune de la ieşirea stabili- 
zatoruluj, dar este aplicat printr-un 


etaj repetor de tensiune realizul cu 


amplifieatorul operational 8A 741. Ini- 
pedanţa de ieşire à repetorului de ten- 
siune fiind foarte mică, curentul de 
gol Ig al circuitului stabilizator nu 
mai are o contribuţie la tensiunea de 
iegire, dată de formula: U, = (1 У 
-+ Ra/Rı)Uo. 

Majoritatea” montdjelor cw 'eireuite 
inlegrate liniafe sint alimentate de la 
surse duble. eu tensiune pozitivă si 
negativă. Pentru realizarea tensiunilor 
negative se produe circuite integrate 


stabilizaloare de tensiune negativi. 
Aceste eiveuile sint. mai puțin extinse 


$ du conceput seheme de stabiliza- 
toare duale numai cu regulatoare pozi- 
tive. 

În figura 22:23. prezentăm schema 
шщ stabilizator de tensiune fixă de 
-5 V şi —5 VW. realizat cu două cir- 
cuite 8M 323 — ROB 323. Cele două 
redresoare dublă alternanță echipate 
cu diodele Di—D respectiv Ds—Du 


ЫЛА 
Stabilizator de 
si negativă. 


tensinne fixă 


alimentează cele două circuite stabili- 
zaloake. Cele două tensiuni --5 V si 
—5 V sint culese în raport cu masa 0. 
Tensiunea negativă este stabilizatà de 
eireuibul, саре аге ieşirea (2) 
la ава. 


legată 


Stabilizatoarele de tensiune duale se 
pot. realiza si 


in, Figura 


in varianta prezentatà 
negativa 


"T'ensinnea 
este stabilizatà și „urmăreşte“ tensiu- 
nea pozitivă de la ieşirea circuitului 
stabilizator (8M 323), Asemepea seheme 
se numese sSlubilizataure de tensiune 
dugle en urmarire. La intrarea inver- 
soure a amplificatorului. operational 
$741 se aplică de la divizorul А – Hs 
din tensiunea de ieşire 
„VW. Tensiunea negativă de la ies 
lui | \ 741 se aplică bazei unui tranzis- 
tor tip pap. Vaviaţiile tensiunii + U, 


о Tractiune 


rea 


vor fi urmărite (prin BA 741 si tranzis- 
torul pnp) si de tensiunea — U,. Ra- 
portul dintre --U, si —U, este dat. 
de raportul celor două rezistoare А; si 
Rə după relaţia: -- 0,85 = — „В. 
Avind + 5 V și Ru = R rezultă 
—U, == 5 V. Tensiunea de intrare nu 
trebuie să depăşească tensiunea de in- 
trare admisă pentru circuitul stabiliza- 
tor (pentru М 20 V). 

Pentru realizarea tensiunilor de ali- 


mentare reglabile s-uu produs circuite 
integrate stabilizatoare la care intrarea 
neinversoare а amplificatorului de e- 
terminal al 
circuitului. Astfel există acces din ex- 


roare este legată la un 
terior la această intrare (IN—) sj cu 
un simplu divizor de tensiune se poate 
regla da tensiunea de ieşire, 


ALIMENTAREA DE LA BATERI 


Alimentarea aparatelor portabile se 
face de la acumulatoarele electrice sau 
de la elemente galvanice numite uzual : 
baterij electrice. 

Aparatele саге se alimentează din 
baterii electrice au nominalizată ten- 
siunea de alimentare si curentul con- 


sumat în condiții de functionare nor- 
malá. De asemenea, în cazul aparatelor 
portabile se dispune şi de un anumit, 
spațiu limiat destinat bateriilor, 
Bateriile electrice sint formate din 
elemente galvanice Leclanché. conec- 
tute în serie sau în paralel. Tensiunea 
electromotoare E a elementului (pilei) 
Leclanché cu electrod de zinc (polul 
tiv) şi electrod din bioxid 
de mangan cu colector de cărbune 
(polul pozitiv) este in jur de 4,5 V. 


a b 


7 7 As 


V=/ As 


Ẹ 


C d 


Fig. 22.25. 4) Simbolul elementului galvanic; b) schema electrică echivalentă a ele- 
mentului galvanic in gol; c) schema electrică echivalentă a elementului galvanic in sarcină; 


d) măsurarea curentului de scurtcircuit. 


Principalele garacteristici electrice ale 
bateriilor electrice sint (fig. 22.25 si 
tabelul 22.11); 

— Tensiunea eleetromotoare, E, este 
tensiunea măsurată la bornele bateriei 
în gol, adică lürá consumator. Pentru 
un element, Æ = 1,5 V, pentru n ele- 
mente in serie: E = 1,5 x n. 

— "Tensiunea in sarcină, U, este ten- 
siunea măsurată la bornele bateriei cu 
un anumit consumator, cu rezistența 
R,. Pentru tipurile de baterii fabricate 
in ţară, valoarea rezistenţei de mäsu- 
rare a tensiunii în sarcină sint norma- 
lizate $i le prezentăm in tabelul alătu- 
rat. Duci rezistența sarcinii este mai 


mică, deci curentul consumat mai mare, 
tensiunea in sarcină va fi mai mică 
față de valorile din tabel. 

— Curentul de scurteireuit, Zs, este 
curentul măsurat cu ampermetrul co- 
nectat la bornele bateriei, timp de 
1—2 secunde. Pentru bateriile bune se 
dau valorile lui Zso in tabel. 

— Capacitatea electrică a bateriei, 
Q, caracterizează posibilitățile de uti- 
lizare, in anumite condiţii de l'unetio- 
nare a bateriei. Capacitatea bateriei se 
poate exprima fie prin timpul de des- 
cărcare pe o anumită rezistență А. 


pinä la atingerea tensiunii de oprire Up. 
lie prin cantitatea de electricitate ce 


Tabelul 22.11 


Tipd | E E U m Ras Й U, | g | т. 
bateriei [V] [9] [7] | [А] [О] | [min] | [V] | [Аһ] | ы 
R6 | 15 | 5 1,42 2,5...5 15 240/21 | 0,9 | 0,8 | 6 | 
RI4 15 | 5 1,42 4 6 15 240јаі | O9 | 220| 6 | 
20 | 1,5 5 1,49 6 ..8 40 240/21 | 69 | 50 | 6 

3R12 4,5 15 49 | 8 5 225 240[zi 9, | 118 6 

2R10 | 50 10 2,9 3.4 | | | 

6F22 9,5 | 900 98 04...06! 900 | 240/21 | 54 | й 13 
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se poate consuma pinà la atingerea 
tensiunii de oprire. j 


Tensiunea de oprire, 
de sarcină de descărcare, Rys si capa- 
citatea Q in Ah (amperi-ore) pentru 
bateriile românești sint date in label. 
De asemenea, se dà capacitatea de 
serviciu a bateriei, exprimată in mi- 
nute/zi (0). cu Hy si 
De exemplu, o baterie poate să fune- 
lioneze 4 ore (240 min) pe zi ріпа cind 
tensiunea la bornele ei scade la U; = 
= 0.9 V. Dacă un receptor eu tranzis- 
toare consumă un curent de 25 mA 
şi este alimentat de la o baterie tip 
6F22, aceasta, avind О = 0.25 Ah, va 
putea funetiona timp de 10 ore piná 
4 V. 


terea 


p rezistenta 


Up respective. 
f 


la scăderea tensiunii la Up= 
Capacitatea bateriei seade eu c 


timpului de păstrare, datorită fenome- 
nului de autodescăreare. Timpul de 
păstrare 7 [in luni] garantat pentru 
baterii este dat in tabel. Data fabrica- 


{тет bateriei este codificată eu trei ci 
și se marchează pe corpul bateri 


TH 
Primele două cifre indică 


lar a 


săplămina, 
De 
exemplu, o baterie marcată cu 174 


treia ultima cifră a anului. 
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este fabricată in săptămina а 17-a din 
anul 1984. ` 
Pentru 


tori mai mari se poate realiza legarea 


alimentarea unor consuma- 


bateriilor in serie și/sau în paralel. În 
asemenea silualii se recomandă: 

e bateriile să fie din acelaşi lot de 
fabricație — acelaşi cod. 

e limpul de serviciu să fie cu inter- 
mitentá, pentru ea bateriile să se poată 
regenera; 

e nu se vor inlocui numai o paete 
din bateriile uzate; trebuie schimbat 
tot setul; 

e in timpul nefolosirii aparatului, 
bateriile se vor scoate din acesta; 

e compartimentul si contactele pen- 
tru baterii, din aparate, vor fi periodic 
curățate cu spirt, pentruʻa se îndepărta 
urmele de lichid care pot proveni din 
baterii. Se poate aplica același regim 
și bateriilor prin ştergere cu o cirpă 
imbibată cu spirt; 

e bateriile uzate nu se revenereazá 
prin diferite artificii : încălzire, reincár- 


care ele. 


e scurgerea de electrolit din baterii 


poate fi datorată unui consum pr 


4 
mare (anormal) si invechirii bateriilor, 
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În interiorul dispozitivelor electro- 
пісе se dezvoltă, în timpul funcţionării, 
prin efect Joule, cantităţi insemnate de 
Маша. Dacă nu se jau măsuri efi- 
ciente de evacuare intr-un ritm cores- 
punzátor a acestei energii în mediul 
ambiant, temperatura internă poate 
iv, ducind la distrugerea 
componentelor respective. lu cazul 
particular al dispozitivelor semicon- 
duetoare, depăşirea temperaturilor ma- 
xime admise duce, de regulă, la stră- 
pungerea joncţiunilor prin avalanșă 
termică, 


creşte ел 


Prin construcţie, orice piesă are o 
anumită capacitate proprie de evacuure 
in mediul ambiant a căldurii dezvoltate 
in interiorul său, De cele mai multe 
ori însă — si in special in cuzul com- 
ponentelor semiconductoare de putere 
(tranzistoare, tiristoare, diode ete.) — 
ritmul in care eapsula poate disipa 
căldura este mult mai mic decit dispo- 
nibilităţile electrice reale ale piesei. 
Pentru a înlătura această limitare con- 
structivă, justificată din considerente 
de gabarit şi de cost, dispozitivele de 
putere se montează aproape întotdea- 
una pe radiatoare termice dimensionate 
adecvat. 


fiz. ALEXANDRU MĂRCULESCU 


Pentru calculul radiatoarelor există 


numeroase metode, de Ja simple grafice, 


tabele sau nomograme, pini la formule 
complexe care {in cont simultan de 
natura materialului, grosime, formă, 
poziție, starea $i culoarea suprafeței 
ele. Indiferent de metoda de calcul 
aleasă, la realizarea şi montarea radja- 
Loarelor constructorul amator trebuje 
să ţină cont, іп plus, de unele criterii 
şi reguli de bază, dintre care o parte 
1е vom aminti ре scurt in cele ce ur- 
mează. 


considerăm exemplul tipic al unui 
tranzistor de putere montat pe radia- 
ior. Căldura dezvoltată în tranzistor 
(în special in jonctiunea bază-coleetor) 
este transferată capsulei prin rezisten- 
ia termică joncţiune-capsulă, E. 
Aceasta din urmă este un parametru 
constructiv a] tranzistorului, pe care 
nu aver cum să-l influentám și trebuie 
să-l considerăm ea atare. O mică parte 
din căldura primită este disipată în 
mediul ambiant direct de către capsu- 
lí, prin rezistența termică 7, 
(capsulá-ambiant). un alt parametru 
constructiv à] tranzistorului. Сез mai 
mare parte din energia calorică se 
scurge insă prin rezistenţa de contact 
capsulă-radiator (Л.т) la radiator si 
de aici, prin rezistența Rama (radia- 


unà 


Fig 


lor-ambiant), este in cele din urmă 
evacuată in mediul ambiant. Traseul 
lluxului termic este reprezentat sehe- 
matie in figura 23.1. 

În cazul puterilor mari, de zeci sau 
sute de wati, disipația directă a capsu- 
lei poate fi neglijată în comparaţie cu 
contribuţia substanţială a radiatorului : 
practic, întreaga energie termică ur- 
mează calea „scurteirenitului“ Hj, 
EB Ha. iar ecuaţia transferului ia 
forma simplificată: 

At = tj — 1, = Pol Rue + Rince + 

Bua), (1) 


unde ай notat eu /; Și ta = tempera- 
tura jonetiunii, respectiv temperatura 
ambiantului (ambele exprimate in gre 
de Celsius), iar cu Pa — puterea disi- 
pată (in жам). 

in praclică, temperatura mediului 
ambiant este luată la valoarea sa 
maximă preconizată. lamas, fiind de 
regulă independentă de voinţa noastră. 
Ea se alege intre 30*C şi 40*C pentru 
aparatele care urmează să funcționeze 
їп coadiţii „climatice“ normale, cum 
este cazul aparatelor realizate de con- 
giructonii amatori. 

La riudul вау, temperature maxima 
афїш&д a jonotiuni, £s. seste o con- 


Ambtont 


„1. Traseul fluxului termic la tranzistoare. 


stantă a tranzistorului (orientativ intre 
75°C si 100°С pentru cele cu germaniu, 
respectiv între 150°C si 200°C pentru 
cele cu siliciu). 

Prin urmare, pentru а mări puterea 
de disipaţie termică a ansamblului 
tranzistor -- radiator, avem la dispo- 
zilie următoarele pirghii principale: 

1. — reducerea temperaturii ambiante 
maxime in vecinătatea 
reducerea rezistenţei termice de 


radiatorului: 


eapsulá-radiator: 


3. — 
diator-ambiant. 


reducerea rezistenței Lermiee ra- 


MĂNURI PRACTICE 


Enumerüm citeva dintre măsurile 
practice recomandate pentru eresterea 
puterii de disipatie ре cele trei căi 
amintite. 

1. Radiatoarele componentelor de 
putere mare se plaeeazá, de regulă, là 
exterior, pe pereţii laterali ai carcasei 
aparatului. Dacă ele sint prevăzute 
cu aripioare, acestea se poziţionează 
vertical, pentru a se asigura o cit mai 
bună circulație a curenților de aer in 
lungul supraletei lor (autoventilutie). 
Mai rar, la puteri foarte mari, se ita- 


T 


pune utilizarea unor sisteme de răcire 
forțată, ca de exemplu ventilatia arti- 
licialà, Indiferent dacă au sau nu ra- 
diatoare la exterior, aparatele electro- 
nice se plasează cit mai departe posibil 
de sursele de căldură din mediul am- 
biant (calorifere, regouri, becuri cu 
incandeseentü, radiaţia solară eie.). 
Aiunei cind sint montate în interior, 
radiatoarele se plaseazü cit mai do- 
parte de celelalte piese cu încălzire 
apreciabilă (transformatoare, rezistoa- 
re de putere, becuri ete.); Cutia apa- 
ratului trebuie prevăzută cu găuri (sau 
fante) de aerisire pe pereții laterali, 
jos şi sus, dacă este posibil și pe fund, 
vind acesta este distanțat față de 
suport. Cind vorbim de surse inveci- 
nate de căldură, trebuie să ne gindim 
la toate cele trei moduri de propagare, 
respectiv prin conduetie, convecţie şi 
radiatie. 

Pentru a asigura o cii mai bună 
circulaţie a curenților de aer de auto- 
ventilaţie, suprafaţa radiatorului tre- 
buie să fie cit mai netedă, fără asperi- 
tüti sau obstacole pe direcţia jos-sus: 
în niciun caz suprafața radiatorului nu 
se vopseste (vopseaua frineazá circu- 
latia superficială a aerului), ci eventual 
se tratează chimie pentru a căpăta o 
culoare oit mai închisă, preferabil 
negru-mat. 

Din punctul de vedere al preluării 
energiei radiate de capsulă, este indis- 
cutabil avantajos ca radiatorul să fie 
negru-mat. Noi urmărim prin toate 
mijloacele să ugurám, să grübim răcirea 
capsulei, deci nu avem nici un interes 
să montám tranzistorul pe o „oglindă“ 
(radiator alb-strălucitor), care să-i re- 
flecte inapoi o bună parte din energia 


Ai 


radiatá deja prin capsulă. Avantajul 
negrului-mat se face puternie simțit la 
radiatoarele mici și in special peniru 
formele care „inconjură“ capsula pie- 
sei pe un unghi solid ей mai mare, 
Atunci eind radiatorul este plasat in 
interiorul aparatului, negrul-mat oferă 
şi avantajul preluării unei bune părți 
din energia radiată de către alte piese 
calde din apropiere, pe care, de ase- 
menea, avem interesu] să le răcim 
eficient. În cazul plasării la exterior, 
se poate ridica si problema inversă, 
adică radiatorul poate prelua o parte 
din energia radiată de sursele ealorice 
invecinate, funcţie nedorită pe care 
culoarea neagră o amplifivă. 

2. Dispozitivele electronice se mon- 
tează pe radiatoare prin presarea сар- 
sulei in orificii adecvate ale radiato- 
rului sau, mai frecvent, prin prindere 
în suruburi. Din considerente de alt 
ordin, montarea poate ti eu sau fară 
izolaţie electrică intre capsulă si radia: 
tor. Fără discuţie, montarea directă 
(neizolată) este avantajoasă din punct 
de vedere al transferului de căldură, 
oferind posibilitatea unui contact ter- 
mie intim intre capsulà si radiator. Ea 
este utilizată la puteri de disipatie 
foarte mari sau atunci cind capsula 
dispozitivului nu este conectată intern 
la unul din terminale. Se recomandă 
exploatarea la maximum a supraleie- 
lor disponibile. de. contact. In acest, 
scop orificiile pentru şuruburi şi pentru 
terminale se dau la diametrul necesar. 
suprafețele de contact se şlejuiese atent, 
iar şuruburile se String cit mai bine. 
Pentru înlăturarea stratului, de aer 
dintre capsulă si radiator (datorat 
imperfectiunii suprafetelor de contact), 
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se recomandă ca, înainte de montare, 
acestea să fie unse cu un strat fin de 
vaselină siliconică. 

Atunci cind 
impune, mediatorii folositi trebuie să 


izolarea electrică se 
fie în același timp buni izolatori elec- 
trici, buni conducători termici si rezis- 
lenti la temperatura de lucru preconi- 
zată. De regulă, fețele plane ale pieselor 
se izolează de radiator prin folii subtiri 
de mică (unse pe ambele fete cu v 
lină siliconică), jar suruburile se izo- 
leazá prin şaibe speciale (tubulare) sau 
chiar prin varnis din material textil 
impregnat sau din fibră de sticlă (nu 
din material plastic). 

Tranzistoarele se plasează eit mai 
central pe radiator, iar dacă sint două 
sau mai mulie piese pe un radiator 
comun, ele se dispun cit mai uniform. 


Este indicat са in zona de prindere, 


materialul din care este confectionat 
radiatorul să aibă o grosime mai mare, 
pentru evacuarea cit mai rapidă a 
căldurii din vecinătatea capsulei. 

3. Rezistența termică radiator-am- 
biant este de cele mai multe ori prin- 
cipalul factor care limitează superior 
puterea de disipaţie a ansamblului 
iranzistor-radiator. Din fericire, tocmai 
asupra acestui element avem cele mai 
multe posibilităţi de acţionare, deca- 
rece valoarea lui Z5, depinde de o 
gamă foarte largă de factori, dintre 
care o parte îi vom analiza pe scurt 
in cele ce urmează. 

a) Natura materialului din care este 
confecționat radiatorul intervine in spe- 
cial prin conductibilitatea termică a 
materialului, А (rezistența scade cu 
creşterea lui 2). Gama materialelor 
utilizate de constructorii amatori se 
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restringe practic la cupru, alamă, alu- 
miniu și fier. Cel mai bun este cuprul, 
dar si cel mai costisitor si greu de 
procurat. Se utilizează cel mai frec- 
vent aluminiul, foarte bun si el, de 
obicei sub formă de tablă cu grosimea 
cuprinsă între 1 mm si З mm. Au 
început, de asemenea, să fie utilizate 


pe scară largă radiatoarele „uzinate“ 


din aluminiu, eu diferite profiluri și 
Pentru radiatoarele mici 
(a căror suprafaţă exterioară are aria 
sub 30 em?), natura materialului este 
puțin importantă, astfel că se pot 
folosi practic orice profiluri metalice de 


dimensiuni. 


forme şi dimensiuni adecvate. 
b) Grosimea materialului, d, 
peetiv grosimea medie, dacă secţiunea 
nu este uniformă, influențează puter- 
nie rezistența termică radiator-ambi- 
ant, in special la suprafețe foarte mari 
de cu creşterea grosimii). 


res- 


(rezistența & 
Pentru radiatoarele mici (pină la zeci 
de centimetri pătrați), grosimea nu are 
totuşi o influență apreciabilă. 

е) Aria suprafeței exterioare a radia- 
torului, S (in cazul formelor simetrice 
se ia prin convenție aria unei singure 
fete) are cea mai mare pondere in 
determinarea valorii А ра, deoarece 
răcirea radiatorului se lace in cea mai 
mare parte prin radiatie si convectie. 
Într-adevăr, pentru un material dat 


putem deduce o corespondență aproxi- 
mativă între rezistenţa termică radia- 
tor-ambiant (о vom nota prescurtat 
R,) $i aria S, de forma: 


unde valorile coeficienţilor numerici 
şi B „ţin cont? de ceilalți factori neg 
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Tabelu! 23.I 
| 
Culoare 5 
: Radiator 
Poziţie TREES iU AL ILES alb-strálucitor 
Grosime РОГ] [rw] 
[mm] 4 
aas |n» | acini 
8 8 
Radiator 293 553 
UN тага В. =1,29 +E | Re = 161 e 
293 553 
= = 1,82 + — Rr = 2,14 + — 
d=1 Rr + S T S 
2 Гу 
dH B.u1084:29 | p, 1994 99 
8 8 
Radiator 325 650 
orizontal d=2 ai im "E By eid ost "Ж. 
d=1 в, = 181 + 25 В, = 2,28 + 650 


jati (grosime, culoare, poziţie etc.). În 
tabelul 23.1 sint date expresiile nume- 
rice aproximative ale relaţiei (2) pentru 
citeva cazuri particulare de radiatoare 
din tablă de aluminiu. S-a notat cu $ 
aria unei singure fete (in cm”), iar 
rezistența R, rezultă in °C/W. 

Urmărind variaţia coeficientilor din 
tabel, observăm că suprafaţa radiato- 
rului este determinantă în ceea ce pri- 
veste stabilirea lui R, numai pină 
la o anumită limită dictată de acțiunea 
conjugată a grosimii materialului, a 
poziției radiatorului $i a culorii supra- 
feței sale. Chiar dacă suprafaţa crește 
foarte mult (teoretic infinit), rezistența 
R, rămine finită (nenulă), valoarea 
„reziduală“ pentru $ = oo (coeficien- 
tul A din formulă) scăzind pronunțat 
cu creşterea grosimii d, cu poziţionarea 
verticală a radiatorului şi cu innegrirea 
lui. 


27 — Practica electronistului amator 


Pentru a obţine valori R, foarte 
mici nu este suficient să mărim supra- 
fata, să innegrim radiatorul si să-l 
pozitionám vertical; trebuie, in plus, 
sá asigurám o anumitá grosime minimá 
a materialului. 

Pentru o grosime datá a materialului 
şi o suprafaţă dată, calitatea radiato- 
rului se înrăutățește (R, crește) în 
ordine de la negru-mat vertical la 
negru-mat orizontal,  alb-strălucitor 
vertical, alb-strălucitor orizontal. Prin 
urmare, condiția de innegrire este mai 
importantă decît poziţionarea verti- 
cală. Pentru suprafețe mici, pînă la 
zeci de centimetri pătraţi, înnegrirea 
reduce substanţial rezistența termică 
a radiatorului (cu circa 50%). 

Relaţiile prezentate sint valabile cu 
aproximație pentru radiatoarele arti- 
zanale simple, de formă dreptunghiu- 
lară sau circulară. În cazul modelelor 
cu profil special (diverse aripioare pe 
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una sau pe ambele fete), calculele se 
complică si unele dintre concluziile 
precedente devin discutabile. De exem- 
plu, pentru modelele cu aripioare, pozi- 
tia verticală devine preponderentă faţă 
de condiția de innegrire, la suprafate 
mari, deoarece in poziţie orizontală, 
circulația curenților de autoventilatie 
este apreciabil frinatá de către ari- 
pioare. 


Sunt termie 


Începătorii au intilnit, probabil, re- 
comandarea ca, in timpul cositoririi, 
terminalele pieselor să fie ţinute cu o 
pensetă metalică, strinsă cit mai bine 
pe terminal. Explicaţia este simplă. 
Căldura furnizată de ciocanul de lipit 
este transmisă prin conducţie îmbinării 
pe care urmează să se realizeze sudura. 
Terminalul în cauză preia o parte din 
această căldură si o transferă prin 
condue(ie corpului piesei, respectiv 
joncţiunii semiconductoare, cînd este 
vorba de un tranzistor, un tiristor, o 
diodă ete. Ritmul in care se produce 
acest transfer depinde de puterea let- 
conului, de dimensiunile terminalului 
și natura materialului din care este 
făcut elc., iar cantitatea totală de 


. Zone de oplicore 
и. Ggensefer 
functul 
de 


energie transmisă piesei depinde, evi- 
dent, si de timpul cit durează operaţia 
de lipire. Interesul nostru este să încăl- 
zim cit mai puţin piesa, pentru a nu 
risca să-i distrugem  jonctiunile. În 
acest scop se recomandă putere redusă 
а letconului (adecvată operaţiei), timp 
cit mai scurt de lipire și — atunci cînd 
este posibil — șunt termic pe terminal, 
prin stringerea acestuia cu o pensetă 
(sau cu un cleşte patent). Datorită ma- 
sei sale mari, penseta are o capacitate 
termică foarte mare în comparaţie cu 
cea a terminalului; prin urmare, ea 
va absorbi o bună parte din energia 
vehiculată de terminal, evacuind-o in 
mediul ambiant printr-o rezistență ter- 
mică foarte mică (suprafaţă marel), de 
unde si denumirea de „şunt“ termic. 
Situaţia este ilustrată in figura 23.2, 
unde s-au pus în evidență principalele 
rezistenţe interpuse în calea fluxului 
de căldură. 


Radiatoare mici 

Tranzistoarele de mică putere 
(Pa max <1 W) se folosesc, de regulă, fără 
radiator, disipația căldurii in mediul 
ambiant făcindu-se prin intermediul 
capsulei, mai precis prin rezistența ter- 


f, -Rih Termino/-jonchune 
Ao- fth Jencfiume сорт 
B -Rep copsulă- отбор 

fS - rezistenta sustuli fermie 


= Aj îi Rast I. 


Fig. 23.2. Schema rezistenjelor interpuse în calea fluxului de căldură. 
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Fig. 23.3. 


mică Ranca, menţionată in catalog. 
Totuşi, atunci cînd condiţiile de lucru 
sînt critice, este bine să ataşăm tran- 
zistorului un mic radiator. Pe lingă 
protecţia pe care o asigură între anu- 
mite limite, acesta mai oferă avantajul 
important de a reduce curenţii rezi- 
duali si implicit factorul de zgomot 
(capsula este menţinută la o tempera- 
tură mai coborită, fapt care favori- 
zează răcirea jonetiunilor prin Дос). 

Realizarea si montarea radiatoarelor 
mici este foarte simplá, deoarece nu se 
impun restricții cu privire la natura 
şi grosimea materialului folosit. În 
plus, prinderea lor pe capsulă se face 
direct prin presare, fără şuruburi sau 
vaselină siliconică, rezistența de con- 
tact fiind suficient de mică in compa- 
гніе eu cea a radiatorului. 

Citeva modele simple de radiatoare 
mici sint prezentate în figura 23.3. Ele 
pot fi confecționate din tablă de alu- 
miniu, cupru, alamă sau chiar fier, cu 
grosimea sub 1 mm, pentru o prelu- 
orare eit mai uşoară. Suprafaţa totală 
se alege de ordinul citorva centimetri 
pătraţi. După ce am tăiat materialul 
la dimensiunile „desfăşurate“ ale mo- 
delului, netezim bine muchiile cu o 
pilă şi slefuim feţele cu $mirghel fin 
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Modele de radiatoare mici. 


atit pentru a-i da un aspect plăcut, 
cit mai ales pentru a facilita circulatia 
superficialá а curentilor de aer, pentru 
à usura introducerea pe capsula tran- 
zistorului si a îmbunătăţi contactul 
termic cu aceasta. În cazul capsulelor 
cu secțiune circulară, îndoirea radiato- 
rului se face pe un dorn (cui gros etc.), 
cu diametrul ceva mai mic, pentru а 
se asigura introducerea uşor forțată a 
radiatorului, cu stringere prin arcuire. 

Modelele a și b sint de tip „steguleţ“; 
ele nu necesită comentarii. Modelul c 
se foloseşte atunci cînd dorim să men- 
ținem la aceeaşi temperatură capsulele 
celor două tranzistoare (de obicei aflate 
în etaje diferenţiale, in punti de măsu- 
ră, etaje in contratimp etc.). Deoarece 
izolarea electrică față de radiator este 
mai dificilă si ar reduce eficiența, se 
folosesc de preferință tranzistoare care 
nu au capsula conectată electrie la 
unul din terminale. 

Modelul e, in formá de U, este frec- 
vent utilizat pentru tranzistoarele de 
mică şi medie putere la care capsula 
se prinde in şuruburi. În acest caz, 
izolarea capsulei față de radiator se 
face uşor, cu o folie subțire de mică 
unsă pe ambele fete cujvaseliná silico- 
nică. 
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Radiatoarele mici se pot improviza 
practic din orice obiecte metalice care 
se pretează la prinderea pe capsulă cu 
un contact termic bun. Adeseori se 
refolosesc radiatoarele recuperate din 
aparatele electronice scoase din uz, 
cu sau fără adaptări. 


Vaselină siliconică 


Indiferent dacă tranzistorul se izo- 
lează electric sau nu față de radiator, 
ungerea fetelor aflate în contact cu 
vaselină siliconică reduce foarte mult 
rezistența termică a contactului prin 
înlăturarea peliculei de aer datorate 
imperfectiunii suprafeţelor şi gradului 
de stringere. Constructorii amatori care 
nu au vaselină siliconică (bun conduc- 
tor termic şi in același timp izolator 
electric, rezistent la temperatură), o 
pot procura din tranzistoarele de putere 
defecte (ASZ 15—17, EFT 250 etc.) 
prin sectionarea capsulei. Operația se 
face cu un bomfaier, prinzind capsula 
in meghiná. Se taie de preferință 
„capacul“ capsulei, cit mai aproape de 
marginea superioară (fig. 23.4). 


Jec//onareo copsulei 


Fig. 23.4. Secţionarea unei capsule pentru 
recuperarea vaselinei siliconice, ; 
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Montarea tranzistoarelor pe radiator 


Tranzistoarele de putere se fixeazá 
pe radiator prin stringere in suruburi. 
Inainte de a practica gáurile necesare 
(pentru şuruburi si terminale), locurile 
respective trebuie marcate atent, pen- 
tru a nu avea surprize neplăcute. În 
acest scop merită să ne confectionám 
un șablon după capsula tranzistorului. 
Plimbind sablonul pe radiator, alegem 
pozitia optimá (pozitia centralá, in 
cazul unui singur tranzistor) si intepám 
cu un virf ascutit locurile pentru gáuri. 
Apoi adineim aceste semne, de exem- 
plu cu un burghiu de 1 mm rotit cu 
mina, şi numai după aceasta trecem 
la găurirea propriu-zisă cu bormaşina 
(;reteta^ se poate înlocui prin oricare 
alta care preintimpiná riscul de alune- 
care a burghiului faţă de poziţiile mar- 
cate). 

Găurile pentru terminale se execută 
la un diametru mai mare, pentru a se 
evita atingerea accidentală a termina- 
lelor de capsulă, datorată „jocului“ în 
şuruburi. Un diametru mai mare per- 
mite totodată introducerea pe termi- 
nale a unor mici izolatoare tubulare. 

Dacă tranzistorul se montează fără 
izolaţie față de radiator, diametrul 
găurilor pentru şuruburi se alege cu 
citeva zecimi de milimetru mai mare 
decit cel al suruburilor (se asigură 
montarea ușoară, fără a risipi suprafata 
disponibilă de contact capsulă-radia- 
tor). Găurile vor fi perpendiculare pe 
suprafaţa radiatorului, cu muchiile ro- 
tunjite cu ajutorul unui burghiu mai 
mare (orice umilătură sau asperitate a 
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materialului inráutáteste contactul ter- 
mie, deci reduce eficiența răcirii). După 
executarea tuturor găurilor şi rotun- 
Jirea lor, suprafaţa din zona de con- 
tact se slefuieste cu smirghel fin. 
Înainte de montare, atit tranzistorul 
cit si radiatorul (zona de contact) se 
ung cu o peliculă subţire de vaseliná 
siliconică. Nu faceţi risipá, puhind 
stratul mai gros; nu numai cá nu 
ajută (oricum este expulzatá la strin- 
gerea suruburilor) dar poate să vá si 
incurce la realizarea contactului elec- 
tric capsulá-surub-radiator-papuc. 
Atunci cînd se impune izolarea elec- 
trică a capsulei tranzistorului față de 
radiator (cînd radiatorul este comun 
pentru mai multe tranzistoare, cînd el 
este montat direct pe carcasa aparatu- 
lui etc.), o atenţie deosebită trebuie 
acordată izolării față de radiator a 
șuruburilor de prindere. Se pot folosi 
şaibe tubulare special confecţionate în 
acest scop sau bucățele de tub izolator 
din fibră de sticlă (varnișul obişnuit 
din plastic nu se recomandă, el putind 
ceda la căldură). Diametrul găurilor 
pentru suruburi se stabileşte după ale- 
gerea sau procurarea izolatorului. În 
figura 23.5 este reprezentată în secțiune 


Surub 
Jaib е 
melolic 
Copsuld 
folie mir 
Agdiator 
faib 
/Zo/aroare 
УУРА 


Fig. 23.5. O variantă de montare cu izolație a tranzistorului pe ra 
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una dintre variantele posibile de mon- 
tare cu izolatie. Retineti: suruburile 
(cel puţin unul) nu se izolează faţă de 
capsulă, pentru a se putea prelua con- 
tactul pe spate, prin intermediul unui 
papuc metalic. De asemenea, după 
montare și stringerea corespunzătoare 
a suruburilor, nu uitaţi să verificaţi cu 
un ohmmetru izolaţia capsulá-radiator. 


Exemplu de calcul al regimului 
termic prin metoda grafică 


Ne propunem să rezolvăm problema 
disipaţiei termice pentru un tranzistor 
de tip 2N3055, pe care vrem să-l utili- 
zăm la puterea maximă de disipatie 
de 40 W, in condiţiile unei temperaturi 
ambiante maxime de 35°С. Evident, ne 
interesează în primul rind dacă acest 
lucru este posibil si dacă da, să calcu- 
lăm rezistența termică maximă admi- 
sibilă a radiatorului, implicit să dimen- 
sionăm minimal radiatorul necesar. 

Din datele de catalog ale tranzisto- 
rului 2N3055 avem: tj max = 200°C; 
Pamas = 117 W şi Raj; = 1,5°C/W. 
Pe baza acestor date trasăm graficul 
de: variaţie a 


puterii maxime de 


'disipatie in funcţie de temperatura 


{бус metalic 
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Fig. 23.6. Meloda grafică de calcul al rezistentelor termice. 


capsulei f, (fig. 23.6, graficul A). Pentru 
puterea de disipatie maximă de 117 W, 
căderea de temperatură între joncțiune 
și capsulă, adică pe rezistența termică 
Rige, este Al = ti max — t, = Pamas 
Rage = 117 W- 1,5*C/W = 175,5°С. 
Prin urmare, cea moi mare tempera- 
tură a capsulei care mai permite încă 
disipația maximă de 117 W este 
te = ti max — 175,5°C œ 25°C (abscisa 
punctului critic, in care se „frihge“ 
graficul А). De fapt, acest grafic il 
găsim gata trasat in cataloagele „mari“. 


Revenind la problema noastră, ob- 


servăm cá răspunsul la prima intrebare 
este afirmativ. Într-adevăr, in condiții 
ideale de răcire (radiator infinit, care 


să asigure teoretic t, = fa max = 35°C), 
puterea maximă de disipație este de 
cca 110 W (ordonata punctului c in 
care dreapta C intersectează graficul 
A), deci cu un radiator bun putem 
conta fără probleme pe cei 40 W do- 
riti. Rămine să stabilim concret „eit 
de bun“ trebuie să fie radiatorul pen- 
tru o funcționare sigură. 

Prin punctul de pe axa ordonatelor 
care desemnează puterea maximă do- 
rilă, in cazul nostru 40 W, ducem o 
paralelă la axa absciselor (dreapta B), 
care intersectează graficul A într-un 
punet d. Abscisa punctului d, t,(b) = 
= 140°C va reprezenta tocmai tempe- 
ratura maximă admisă a capsulei 
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atunci cind tranzistorul funcționează 
la 40 W. Într-adevăr, pentru Ра = 
= 40 W, căderea de temperatură jonc- 
tiune-capsulá este ti—te= Pa Варе 
= 40 W-1,5"C/W = 60°С. Cum tem- 
peratura maximă a jonctiunii este 
lj max = 200°C, rezultă 1, max (40 №) = 
= 200°C — 60°С = 140*C. 

Prin urmare, radiatorul nostru tre- 
buie să fie cel puțin atit de bun incit 
să asigure disiparea celor 40 W de 
la capsula tranzistorului în ambiant, 
fără a permite încălzirea capsulei la o 
temperatură mai mare de 440°C. Apli- 
cind „legea lui Ohm termică“ între 
capsulă şi ambiant, 1, — ta = Pa: 
А-а Și tinind cont de valorile 
extreme cunoscute, temax (40 W) = 
= 140%, 1. ња = 95*0 și Pa max = 40W, 
deducem valoarea maximă admisibilă 
a rezistenței termice totale capsulă-am- 
biant (pe care am marcat-o cu asterisc, 
pentru a nu se confunda cu rezistența 
termică directă capsulă-ambiant): 


Bj. = (140°C— 35°C) /40 W д2 2,6°C/W. 


Problema noastră este acum aproape 
rezolvată, deoarece nu ne mai rámine 
decit să distribuim rezonabil cei 2,6 
„ohmi termici“ [*C/W] între rezistența 
de contact capsulă-radiator si rezis- 
tenta termică radiator-ambiant (fiind 
vorba de o putere mare, vom neglija 
disipația directă a capsulei, ceea ce 
conduce la o uşoară supradimensionare 
a radiatorului minimal). 

Montind tranzistorul izolat electric 
faţă de radiator, cu respectarea indica- 
tilor precedente, putem conta pe o 
rezistență de contact Riner de circa 
0,4 — 0,6*C/W, deci va fi suficient să 
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dimensionám radiatorul pentru o re- 
zistenţă termică ма (H,) de cel 
mult 2*C/W. X 

Pentru cine nu a observat incă, men- 
{опат că valoarea Rhea, care rezolvă 
de fapt problema noastră, se obține 
direct din grafic astfel: 

— se uneşte punctul d (intersecția 
graficului 4 cu dreapta B) cu punctul 
a de pe axa absciselor, care corespunde 
valorii t, egale cu ta max (in cazul nostru 
tea) = 35*C); 

— rezultă astfel dreapta D, a cărei 
pantă fizică este tocmai inversul rezis- 
tentei Rhea: 

d—b 40W-—0W 40W 

b—a 140°C—35 1050 — 

= BR. 


Fără a intra in detalii, menţionăm 
doar că metoda grafică descrisă per- 
mite, de asemenea, rezolvarea proble- 
melor inverse de disipatie, adică fiind 
cunoscută rezistența termică a radia- 
torului (inclusiv contactul la capsulă), 
ea ne indică puterea de disipatie maxi» 
mă admisă pentru un tranzistor dat 
$1 O valoare fa max prestabilită. 


În fine, este important de reţinut 
că aproximatia introdusă de această 
metodă nu este în sensul punerii în 
pericol a tranzistorului; dimpotrivă, ea, 
conduce Ја o uşoară supradimensionare 
a radiatorului — deci un plus do sigu- 
raniá — prin faptul cá se neglijează 
disipatia directă a capsulei tranzisto- 
rului (aceasta poate fi ușor calculată 
cu ajutorul parametrului de catalog 
Hua al tranzistorului dat). 

Pentru disipația căldurii la circuitele 
integrate, vezi p. 386. 
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APARATE DE MĂSURĂ 


ing. ILIE MIHĂESCU 


INTRODUCERE 


Buna funcţionare a unui aparat 
electronic, indiferent dacă este con- 
struit de noi sau este de producţie 
industrială, depinde în totalitate de 
modul cum este reglat, de modul cum 
etajele sale sint aduse în regimul de 
lucru propriu aparatului respectiv, 
scopului pentru care acesta a fost 
conceput. 

Toate aceste operaţii de aducere a 
fiecărei piese, a fiecărui etaj si in final 
a întregului aparat într-o stare de 
funcţionare, dorite de noi, se face prin 
măsurători multiple si diverse. 

De aici se poate vedea cit de impor- 
tant este pentru constructorul amator 
şi în special pentru tinărul constructor 
începător să cunoască modul cum se 
fac măsurătorile electrice şi ce aparate 
de măsură sint absolut necesare sau 
indicate în fiecare caz în parte. Trebuie 
avut în vedere că greşelile ce pot fi 
făcute în timpul măsurătorilor suge- 
reazá concluzii total eronate care 
obligă să facem manevre ce conduc 
de cele mai multe ori la deteriorarea 
aparatului supus măsurătorilor, prin 
modilicarea parametrilor săi functio- 
nali. 


Deci, oricine va încerca să măsoare 
o mărime electrică trebuie în primul 
rînd să cunoască modul cum se face 
o măsurătoare sau, mai general, să 
cunoască tehnica măsurătorilor elec- 
trice. 

La aceasta se adaugă cunoașterea 
instrumentelor de măsură, a caracte- 
risticilor lor si a felului cum trebuie 
manipulate. 

Înțelegerea şi exprimarea corectă а 
rezultatelor măsurătorilor impune tot- 
odată, celui ce efectuează o măsură- 
toare, să cunoască perfect cele mai 
uzuale unităţi de măsură. Reamintim 
că cele mai mult folosite unități de 
măsură în radiotehnică sînt: 

Volt [V] = unitate de măsură pen- 
tru tensiunea electrică, diferența de 
potential si forță electromotoare. Are 
ca submultiplu milivoltul (1 V = 
1000 mV) si microvoltul (1 V — 
1 000 000 uV). Se foloseşte ca multiplu 
kilovoltul (1 kV = 1 000 V). 

Amper [A] = unitate pentru inten- 
sitatea curentului electric. Are numai 
submultipli, папоатрег (1 А = 10%А), 
microamper (1 А = 109 LA) si mili- 
amper (1 A — 10? mA); 

Watt [W] — unitate pentru putere. 
n curent continuu 

1Ws1V:4A 
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Henry [H] = unitate pentru induc- 
tanţă. Are submultiplii: milihenry si 
microhenry (1 H= 1000 mH = 10%Н); 

Hertz [Hz] = unitate pentru frec- 
venta unui semnal electric. Are numai 
multipli: kilohertzi [kHz], megahertzi 
[MHz] gigahertzi [GHz]; 1 GHz — 
10? MHz = 10% kHz = 10° Hz; 

Ohm [О] = unitate de măsură 
pentru rezistenţa electrică. Are numai 
multipli: kiloohmi și megohmi (1 МО = 
1000 kQ = 1000 000 О). 

Relația între tensiune, curent si 
rezistență este stabilità prin legea lui 
Ohm: 1 А х1 О = 1 V dacă printr-un 
circuit în care curge un curent cu 
intensitatea de 1 A, citim la bornele 
sule o cădere de tensiune de 1V, 
circuitul prezintă o rezistență de 10, 

Farad [F] = unitate de măsură 
pentru capacitatea electrică. Are nu- 
mai submultipli: pieofaradul, nano- 
faradul si mierofaradul (1 F = 10% „F= 
109 ap 22409 рр). 

Cum majoritatea măsurătorilor se 
fac pe tensiuni sau curenţi şi cum 
acestea pot avea diverse forme, valoa- 
rea lor indicată de instrument poate fi 
situată într-o gamă foarte largă. Pen- 
tru fiecare caz in parte trebuie speci- 
ficat ce s-a măsurat. Atunci cind nu 
apare vreo specilicaţie se înţelege că 
acestea sint palori eficace. De exemplu, 
cind se măsoară rețeaua de curent 
alternativ si se eiteste 220 V trebuie 
știut că aceasta este o valoare eficace. 
Relaţia între valoarea eficace si valoa- 
rea de virf in curent sinusoidal se 
exprimá prin: 


1,41 О = Оу Sau Us = 0,702 U a. 
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Sint si cazuri cind nu ne interesează 
in mod cu totul deosebit valoarea pro- 
prie a unui semnul, ci raportul în care 
se află cu alt semnal. De exemplu, 
este mai puţin interesant să vedem ce 
valoare are semnalul la i 
preamplilicator, 
se gă 


ea unui 
dar raportul în care 
este fatà de semnalu! aplicat la 
intrare ne informeazà cit de mare este 
amplificarea acestui preamplificator. 
A apărut astfel o nouă unitate, Bel-ul, 
ca diviziune fundamentală a unei scări 


logariLmice, cu o subunitate numită 
decibel. 
Decibelul reprezintă de zece ori 


logaritmul zecimal al unui raport intre 
două puteri: 


Р 
A[dB] = 10 log T 
вап pentru tensiuni si curenti: 


A[dD] == 20 log = 


A[dB] = 20 log t 


În cazul măsurării unei frecvenţe, a 
unei bobine, a unui rezistor, conden- 
sator ete. nu mai apar situaţii de ex- 
primare a valorilor eficace, de virl ete.; 
aici măsurătoarea poate fi influenţată 
numai de eroarea de măsură. 

Eroarea de măsură exprimată in cele 
mai multe cazuri procentual este deter- 
minată de mai mulţi factori: in primul 
vind de precizia de măsură a instru- 
mentului cu care se face másurütoarea а, 
in al doilea rind de o serie de factori 
care tin in cel mai mare grad de ope- 
rator, respectiv de greselile lui, de 
faptul dacă tine seama sau nu de toli 


parametrii care influențează măsură- 
toarea. 

Se stie, de exemplu, că valoarea no- 
minală a rezistenţei unui rezistor este 
dată la temperatura de --95?C; dacă 
riăsurătoarea se face cind rezistorul 
a fost încălzit puternic, sau cind este 
la o temperatură joasă, în mod sigur 
instrumentul va indica valori eronate. 
Aceleaşi situaţii şi încă mult mai pro- 
nuntate se intimplá eu semiconductoa- 
rele. Unui tranzistor cáruia i se másoa- 
ră parametri (in special factorul de 
amplificare) nu trebuie să aibă o tem- 
peratură mult diferită de --95*C, altfel 
ceea ce măsurăm va fi o valoare a unui 
caz particular al acelui element. 

Un tranzistor ce urmează a fi măsu- 
rat şi a fost deconectat dittr-un mon- 
taj, întii va fi lăsat să se răcească 
(capsula poate fi ţinută un timp în 
apă) apoi va fi introdus în betametru. 
Recomand, cu titlu de experienţă, să 
măsuraţi cu un ohmmetru terminalele 
EC de la un tranzistor AC180. Înce- 
peti măsurătoarea cind tranzistorul 
este rece; incülziti apoi puţin capsula 
cu ciocanul de lipit — citeva secunde — 
şi vă veţi da seama de marea diferență 
intre valorile citite în ambele cazuri. 

Dacă temperatura joacă un rol deo- 
sebit asupra unor parametri ce carac- 
terizează unele componente electronice, 
alți factori sint la fel de importanţi. 

Unul din aceşti factori, care are o 
pondere deosebit în a introduce erori 
în măsurători efectuate, poate fi nu- 
mit „efectul de mină“. Iată despre ce 
este vorba. Măsurind o rezistenţă de 
100 k О cu ohmmetrul, dacă în timpul 
măsurătorii ţinem rezistorul in mină, 
imăsurătoărea va fi total eronată. Pre- 


supunind, cum se întimplă їп majok- 
tatea cazurilor, că intre degëtële undi 
miini (uscată) tezistenița este de üproxi- 
mativ 100 k О, înseamnă că dele dou 
rezistenţe араг în paralel si instrumen: 
tul va indica 50 k О. Vă dati seama cit 
de mare este eroarea. 

Sau un alt caz: în timp ce măsurăm 
frecvenţa unui oseilator apropiem mina 
de bobină, condensator sau chiar de 
alte elemente ale acestui etaj şi vom 
observa cit de mare este diferența intre 
valorile citite pe frecventmetru, 

Edifieator in acest caz este faptul 
că atunci cind apropiem mina de con- 
densatorul variabil. (secţiunea pentru 
oscilator) a unui receptor in funcţiune 
se schimbă posturile recepționate. 

Se poate trage concluzia că in timpul 
efectuării unei măsurători, trebuie să 
ştim cum să ţinem miinile şi respectiv 
să nu avem influenţată măsurătoarea 
de prezenţa unor obiecte aflate in apro- 
pierea etajului supus măsurători. 

O altă cauză care conduce la erori 
de măsură sint contactele impbriecte 
între elementul supus măsurători şi 
instrumentul care facă müsürüloarea. 
Dacă terminalele unui rezistor, ule 
unui tranzistor, ale unei diode, bobine 
віс. nu sint bine curăţite si piezintă 
oxizi, ceară sau smioălă, contactul intre 
element si instrument nu are loc, eon- 
cluzia este că elementul supus măsură- 
torii are o rezistență foarte mare $i 
este considerat ca defect. 

De aceea inainte ca o piesá sü fie 
conectată la un instrument, terminalele 
sale să fie bine curăţite, eliberate de 
substanteizolatoare (lacuri, ceară, oxizi), 
verificate dacă s-a reuşit operaţia de 
curățire și nuindi după aceasta să în. 
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ceapă măsurătoarea electrică proprius 
zisă. 

Efect perturbator asupra fndsurüLo- 
rilor îl au si radiaţiile. Desigur, prin 
radiații avem in vedere în primul rind 
radiaţiile electromagnetice din spectrul 
uiidelor radio și apoi radiaţiile solare. 
Apariţia unui semnal perturbator, de 
exemplu a unei staţii de radioewmisie, 
poate să ne facă să acordăm anumite 
éireuite total greşit. Sau atunci, cind 
se măsoară Ө diodă cu варви de sticlă, 
dăcă jonetiunea diodei este iluminată 
de là soare, rezultatele măsurătorii vor 
її eronate: 

Sigur, pot fi si alte cauze eàre pot 
influența negativ o măsurătoare: pre- 
zenţa unui corp lingă o bobină sau a 
altor bobine, cuplaje parazite între 
componente ete., dar erorile cele mai 
lreevente pot ti provocate de instru- 
mentele de măsură. 

Este bine cunoscut faptul că instru- 
mentele de măsură sint indispensabile 
oricărui constructor amator sau pro- 
fesionist fiindcă numai cu ajutorul lor 
së poate pune in evidență prezența, 
mărimea sau caracteristica unui sem- 
пај elettrió. 

Confectionarea instrumentelor de 
măsură este in general dificilä, iät pro+ 
ducerea şi etalõñarea lor este reglemen- 
tată de norme, precizate şi respectate 
pe plan internațional. 


MĂSURAREA TENSIUNILOR. 
VOLTMETRUL 


În tehnica actuală, instrumentele de 
măsură pot indica valoarea semnalului 
măsurat cu un instrument mägneto- 


electric (cu ac indicator) sau cu ajuto- 
rul uiüi afişaj numeric. Noi ne vom 
referi cu precădere la instrumentele 
cu ac indicator, fiindcă ele sint сое 
mai folosite (actualmente) şi mai des 
construite de către amatori. 


Un instrument indicator, denumit 
frecvent chiar instrument, este compus 
dintr-un magnet permanent si o mică 
bobină solidară eu un ac indicator. 
La trecerea unui eurent electric prin 
bobină ia naştere un cimp magnetic 
care prin interacțiune eu cimpul niàg- 
пейш permanent produce o depla: 
sare a bobinei, respectiv а acului indi- 
cator. Deplasarea acului este direct 
proporțională cu intensitatea curentu- 
lui ce străbate bobina. 

Parametrii care trebuie totdeauna 
cunoscuți la un instrument sint rezis- 
lenta, internă, notată cu Ri, şi sensibi- 
litatea (sau curentul maxim). Sensi- 
bilitatea indică valoarea necesară cu- 
rentului ce trece prin bobină ca acul 
indicator să aibă o deviaţie maximă. 
Sensibilitatea se exprimă În unităţi de 
curent elèctric, de obicei în mA sau 
in uA. Deci spunem că instrumentul 
indicator: are sensibilitătea 1 mA, 
50 uA etc. 

Valoared rezistertéi interne frecvent 
este cuprinsă între 50 O si 2000 0. 

Deci, la bornele unui instrument se 
poate aplied о tensiune саге să creeze 
curentul maxim admis; spre exemplu, 
la un instrument би sensibilitatea de 
30 шА si rezistența internă R, = 
la bornele sale nu se poate aplica à 
mare 4e 100 mV. 

U = Rx 1 = 2000 x 50- 10-#-= 


= 100 mV. (Tig. 


tensiune mai 
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Fig. 24.1. Instrument indicator in circuit. 


Cum în practică avem nevoie să má- 
surăm tensiuni mult mai mari са 100 
mV, va trebui să adaptăm acest instru- 
ment nevoilor noastre și să construim 
cu el un voltmetru. 

Pentru aceasta trebuie să atasám 
nişte rezistenţe adiționale a căror valoa- 
re să nu admită ca la bornele instru- 
mentului să apară tensiuni mai mari 
decit cea admisă sau altfel spus instru- 
mentul să nu fie parcurs de curenţi 
mai mari са Zy. 

Mentinind exemplul precedent, să 
încercăm a confeetiona un voltmetru 
ce permite să măsurăm 10 V. Schema 
de realizare apare in figura 24.2 


24.2, 


unde, ca la bornele instrumentului sá 
avem 0,1 V, la bornele rezistorului 
adițional # va trebui să fie 9,9 V, 
cind prin circuit circulă 50 uA. Deci, 
contorm relaţiei lui Ohm putem serie: 
Ug4 Leapa 


= 198 КО. 


Cu acest rezistor, cuplat serie, instru- 
mentul va avea indieatia maximă 10 V. 
Cum voltmetrul se cuplează tot- 
deauna in paralel pe o sursá sau un 


24.2. Extinderea domeniului volt- 


Fig. 
metrului. 
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element de circuit, el trebuie sá aibá 
0 rezistentá totalá (se poate considera 
ca rezistența internă a voli metrului) 
cit mai mare, pentru ca circuitul supus 
măsurătorii să nu fie perturbat si deci 
şi măsurătoarea să nu fie eronată. 

De obicei, un voltmetru se constru- 
iește pentru mai multe game de ten- 
siuni si deci trebuie să aibă mai multe 
rezistoare adilionale. Un mod de rea- 
lizare este cel din figura 24.3, unde 
pentru fiecare gamă de măsură este 
montat un rezistor adițional. Calculul 
valorii fiecăruia se face după criteriul 
deja stabilit. Dacă instrumentul M are 
1м = 00 pA şi Н,=1 КО gi notăm 
cu U tensiunea ce urmează a fi mäsu- 
rată (pe game), se poale scrie: 


U = Ug, + Uy = 13(Ва + Rih 


didi. n Beceni He 
1м 
Pentru U = 1 V rezultă 
Аа 2 О анаа 
50: 10% 
= 10 
U =10 V > Ra, = -— — В, == 199 kQ 
Iy 
50 
U —50V > Ra, = --- — В, = 999 КО, 
1м 
ól 
яз 
Ar 
Яд? 
X 
Aar 
0 


Fig. 24.3. Montarea rezistenfelor adiţionale, 
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Fig. 24.4, Variantă pentru montarea rezis- 
tentelor. 


Rezistentele adiţionale pot fi cupla- 
te și ca în figura 24.4, de unde se ob- 
servă cá pentru prima gamă de măsură, 
1 V, apare in cireuit doar rezistorul 
adițional 7^4, dar pentru celelalte 
game de măsură rezistoarele adiționale 
se inseriazá. 

Cunoscind după exemplul precedent 
că Ru = 19 kQ, pentru gama 10 V 
rezistorul adițional va fi format din 
Ra, + Ha: 


U 10 
Rus = EM MR n 
"Na 02 7 8-109 


— 1000 — 19 000 = 180 k Q. 
La gama de 50 V, Ra, are expresia: 
U 
Ва, = (Ra, + Ва, + R) = 
1м 


= 800 k Q. 


429 


Comparind cele douá moduri de 
realizare а voltmelrelor se observă că 
cel din figura 24.4 necesită rezistoare 
cu valori mai mici ale rezistenței, 
ceea ce constituie un avantaj pentru 
constructor. 

Principalul este ca un voltmetru să 
aibă impedanţa de intrare foarte mare. 

Un alt tip de voltmetru este cel elec- 
tronie. Acesta se caracterizează prin 
faptul că, la intrare, are un amplili- 
cator care prezintă о impedanlá mare 
la intrare, iar în plus măreşte de un 
anumit număr de ori semnalul, ceea 
ce se traduce printr-o mărire a sensi- 
bilităţii aparatului. 

Un voltmetru electronic este pre- 
zentat ìn figura 24.5, unde ca ampli- 
ficator se folosesc două tranzistoare 
cu efect de cimp (in cuplaj diferenţial). 
Acest voltmetru prezintă o impedanţă 
de intrare de ordinul a 7 MO si mă- 
soară tensiuni pe 4 game: 0,5 V; 5 V 
50 V; si 500 V (tensiuni continue). 
Ca indicaţiile pe scală să se menţină 
mereu în raportul 1/10, semnalul se 
ia de pe cursoarele unor potentiometre. 

Cunoseind principial cum sint con- 
struite voltmetrele, să vedem cum se 
procedează cind se efectuează o măsu- 


Fig. 24.5. Voltmetru electronic. 


rütoare (fig. 24.6). Prima măsurătoare 
constă în măsurarea unui stabilizator 
electronic. Măsurătoarea se face față 
de un punct de referință, care in cazul 
de fatà este firul marcat eu 0: аїсї se 
conectează Dorna minus (=) a volt: 
metrului. Întii se măsoară în punctul 
A Și se observă dacă puntea redresoare 
Increază normal si dacă la bornele ca- 
pueitorului C, Lensiunea este normală. 

Lipsa tensiunii în punetul. A 
Sub semnul întrebării eapaeitoeul Ci, 
Pinten redresoare sau chiar bratsfor- 


pute 


metarul. Ino punetul B se gqüsonr 


Vooearea. Lerisiunii stabilizate de dioda 


Zener. Conectind apoi voltmetrul intre 
bornele de ieșire se citește valoarea 
tensiunii debitate de stabilizator. 

Să vedem cum prin măsurători eu 
voltmetrul se poate depana etajul am- 
plificator al unui radioreceptor (fig. 
24.7). În primul rind se măsoară punc- 
tul A să se determine dacă există 
tensiune de alimentare, după care volt- 
metrul se conectează la coleetoarele 
tranzistoarelor finale si se verifică dacă 
sint alimentate. Se conectează apoi in 
punctul B, dupå care in punctul C 
(colectorul primului tranzistor). Să pre- 


Supunem că in toate acesle puncle må- 


быз E. RF 


i 


Fig. 24.7. Măsurători in etajul amplificator, 
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surate tensiunea este normală; La co- 
nectarea voltmetrului in punctul D 
Lensiunea este zero. Aceasta înseamnă 
că rezistoarele Ri sau Rs pot fi intre- 
rupte, Rə sau C, in seurteireuit. Cu- 
plám voltmetrul in punctul £ si con- 
statăm că si aici tensiunea este nulă. 
În acest mod, №; este scoasă de sub 
semnul întrebării, urmind să verificăm 
integritatea rezistorului Ёз si a capa- 
citorului Cs. Deconectám C, şi consta- 
lăm apariția tensiunii in H. Aceasta 
inseamnă că C, este seurteircuitat și 
deci trebuie înlocuit. 


Exemplul de mai sus este un mod 
de utilizare а voltmetrului in contro- 
rarea regimului de funcționare al unui 
amplificator si respectiv pentru depa- 
narea sa. 

Măsurătorile efectuate pină acum 
au fost în curent continuu, dar trebuie 
relinut faptul că si în curent alterna- 
liv de joasă frecvenţă procedeul este 
asemănător. În figura 24.5 este pre- 
zentată schema unui voltmetru de cu- 
lent alternativ sinusóidal pe gamele 


5 V; 50 V; 500 V. 


4x IN4207 


d 


E 
ФИ 0Y DV 
.8. Volunetru de curet alternativ 
sinusoidal. 


Se observă că semnalul este mai 
intii redresat cu o punte formată din 
4 diode si apoi aplicat instrumentului. 
Cele două rezistoare, de 33 Q si 
6,2 kQ, reprezintă, de fapt, sarcina 
punţii redresoare, determinind dio- 
dele să lucreze in porliunea liniară 
a caracteristicii. 

Cind se lucrează cu semnale de 
radiofrecventá, un voltmetru (in spe- 
cial milivoltmetrü, fiindcă semnulele 
sint eu amplitudine micá) este compus 
dintr-o parte valabilă în curent con- 
linuu si o sondă detectoare de radio- 
frecvenţă. 

În figura 24.9 este ilustrată o sondă 
de radiofrecvență care se atașează unui 
voltmetru de curent continuu. Se pro- 
duce în fond o redresare monoalter- 
nantá cu dioda 1N914, care încarcă 
capacitorul de 2.2 nF la valoarea de 
vif à semnalului de radiofrecventă. 
Voltmetrul va indica valoarea 
de virf a semnalului. Reamintim că 
relația dintre valoarea de virf si va- 
loarea eficace a unui semnal este: 

U, A буу. 


Tot o sondă de radioirecventü care 
se poate atașa unui voltmetru de cu- 
rent continuu este în figura 24.10. Aici 
redresarea se face cu dublare de ten- 
siune, valoarea indicată de voltmetru 
va li a semnalului vit la vint (U,,) 
sau de două ori a valorii de virl sau 
de 25 Up. Ambele sonde (fig. 24.9 
și 24.10) sint utile pină pe la 500 MHz, 
sonda din figura 24.10 este mult. intre- 
buintatà la semnale mici. 

Se mai practică sistemul ca atunci 
cind dorim să măsurăm tensiuni alter- 
native de valori mici să construim la 


deci 
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Fir. 24.9. Sondă de RP ataşată unui vòlt- 
metru de curent continuu. 


2207 WenMB 
H 


бк ч Ў 2216 
o— AT —93 


Fig. 24.10. Sondà de RP pentru. semnale 
mici, 


————9 


un voltmetru obișnuit o parte elec- 
tronică, care să mărească sensibilita 
tea sistemului; figura 24.11 ilustrează 
tocmai un asemenea сах, Semnalul 
cu frecvența cuprinsă intre 30 si 
20000 На este aplicat unui divizor 
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rezistiv de tensiune de pe care este 
аро! condus la Чопа etaje de amplifi- 
care. La ieşirea celui de al doilea tran- 
vistor este cuplat un voltmetru de cu- 
rent alternativ (pe scala 2,5 V), mă- 
rindu-se astfel sensibilitatea de 500 
de ori (2,5 V față de 5 mV). Amplili- 
carea elobalá se stabileste din tensiu- 
nea de polarizare a celui de al doilea 
tranzistor, 

Dacă la voltmetrele obisnuite diver- 
sele tensiuni se aplică prin intermediul 
rezistoarelor adiţionale, a căror valoa- 
re a fost deja arătat cum se calculează, 
la voltmetrele electronice apare in 
majoritatea cazurilor la intrare un di- 
vizor de pe care se culege tensiune, 
aceasta fiindcă voltmetrele electronice 
au impedantá foarte mare la intrare. 

Caleulu 


zoare are о anumită particularitate. 


elementelor acestor divi- 


200a -i2V 


Fig. 24,11. Sensibilizarea unui voltmetru pentru măsurarea tensiunilor alternative de 


valori mici. 
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În primul rînd vom tine seama că 
voltmetrele” electronice cu FET sau 
circuite integrate admit la intrare o 
impedantà in jur de 10 M Q, apoi vom 
avea in vedere diviziunile de pe scala 
instrumentului în sensul că dacă scala 
este divizată în 10, atunci și tensiunile 
luate de pe divizor vor trebui să fie 
multipli ai lui 10 (valori ee divid exact 
pe 10, de exemplu, 1—5—10 — 50— 
100 ete.). 

La cazul practie de divizor din fi- 
gura 24.12, instrumentul indicator este 
divizat în 10 repere echidistante, rezis- 
tenta totală a divizorului o considerăm 


Fig. 24.12. Divi- 
zor de tensiune. 


11 MQ. sensibilitatea amplificatorului 
fiind 400 mV. Alegem ca domeniu de 
măsurare 0.5 V, 1 V, 40. V, 50. V, 
100 V si 500 V. 

Pentru tensiunea de 500 V aplicată 
la intrare, voltmetrul culege semnal 
numai de pe R, si ca instrumentul să 
poală indica la сар de sealà această 
tensiune trebuie să lie de cel puţin 
400 mV (sensibilitatea amplilicatoru- 
lui). 

Cum rezistenta totală a divizorului 
este de 11 MO inseamnă că la 500 V 
prin divizor va cirenla un curent Ta 
de 45.5 uA ca la bornele lui R, să 
avem 400 mV înseamnă că produsul 
dintre Ла si. R să dea o valoare mai 
mare de 400 mV. Din calcule rezultă 
П, = 8.8 КО, practice А, = 10 k Q 
(acum tensiunea are 455 mV). Pentru 
100 V la intrarea divizorului voltme- 
trul culege semnal de la bornele lui 
R, inseriat cu Rg. Noua valoare a cu- 
rentului prin divizor va li 100 V/ 
14 МО = 9,09 uA. Ca să obținem 
pentru instrument 455 mV, Zt + R; 
trebuie ва aibă 50 КО, Dacă А, = 
10 КО rezultă cà P; = 40 КО. Con- 
tinuind calculul după același criteriu 
rezultă Л, = 50 КО; А, == 400 kQ, 
H,-500 КО, R=4 МО, А = 
5 МО, В, =1 МО. 

Reamintim că elementele din divi- 
zoare sau rezistenţe adiționale trebuie 
să fie de bună calitate, cu tolerante 
sub 195, termostabile. Montarea lor 
se va face cu suduri corect executate, 

O ultimă referire la voltmetru este 
evadarea scalei, operaţie simplă, dar 
care trebuie făcută cu toată atenţia, 
Etalonarea scalei unui voltmetru nou 
construit se face la un laborator de 
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metrologie, dar cind el are numai 
scopuri amatoricesti se poate etalona 
(grada scala) in raport eu un alt volt- 
metru, după schema din figura 24.13. 

Cele două voltmetre — cel etalon 
și cel ce urmează a fi etalonat — se 
branseazá în paralel la bornele de 
ieșire a unei surse de tensiune variabilă. 
Din sursa de tensiune se dă, de exem- 
plu, 4 V citit pe voltmetrul etalon si 
pe scala voltmetrului supus etalonării 
se notează iot 1 V în dreptul indicatiei 
acului, Tensiunea de la sursă se oreste 
la diverse valori care ne interesează, 
notind toate aceste puncte pe scală. 


MĂSURAREA CURENȚILOR. 
AMPERMETRUL 


lua imontajele realizate de eonstrueto- 
vii amatori apare de multe ori necesi- 
tatea măsurării curenților electrici care 
cireulă prin diverse ramuri sau piese 
ale acestor monta; Aparatul care 
i numește 


măsoneă curenţi ele 
ampermetri. 

Mai puțin întrebuințat decit voli me- 
teul, el este totuşi un accesoriu indis- 
pensabil unui laborator, În domeniul 
raditehnicii se măsoară ee] mai 
Ireevenb curent continuu cu valori de 


п ве 


lu 1 mA $i pinà la citiva amperi (la 
ampliticatoare san acumulatoare), 


Етајопавез. voltmetrulni 


Vig. Haag 


— 7 


Ampermerru | , 


Гіс. 24.14, 


Ampermoetril în circuit. 


Ampermetrul se cuplează totdeauna 
în serie eu circuitul sau consumatorul 
(mod ilustrat în figura 24.14), de aceea 
rezistenta sa internă trebuie să lie 
foarte mică, pentru ea la bornele sale 
să nu apară căderi de tensiune. Indi- 
calorul propriu-zis este de același 
lip ca cel întrebuințat la voltmetru, 
caracterizat prin rezistență internă Ri 
și. sensibilitate Zap. 

Ca sà poală fi másurati curenţi mai 


mari deceit aj. în paralel en aparatul 


se montează rezistoare de valori miei 
(sunturi), care permit trecerea nnel 
părti din curentul măsurat, 

Modul cum se cuplează sunturile 
este arătat in figura 24.15 
rezistenței lor se face destul de simplu 


inr calenlul 


din relația 


lR, = Ri ly, de unde R} = zx Ri, 


Pentru ea instrumentul din "euro 


24.15 să măsoare 10 mA, insesi và 


ЈА MVA mA 


- 


Fig. 24.45. Montarea şuaturiler la ашрет» 
шети, 


prin sunt trebuie sá treacá un curent 


de 9 mA, deci R, = i 90 = 100 


Pentru un curent de 100 mA, 
В, == 5 90 2210, iar pentru 


măsurarea unui curant de 1 A rezultă 


Conslrucţia rezistoarelor de valori 
ава de mici este descrisă la capitolul 
respectiv. 

Cind se verifică valoarea curentului 
de colector al unui tranzistor, se des- 
Tace rezistorul din colector de la sursa 
de alimentare si se intercalează amper- 
metrul in circuit (fig. 24.16). 

Starea de l'unetionare a unui aparat, 
de exemplu, poate fi determinată mä- 
surind curentul absorbit de la sursa 
de alimentare (fig, 24.17), valoare care 
oste dali in, prospectul aparatului. 
la, radioreceptoarele portabile, de 
exemplu, acest curent, numit de repaus, 
are valoarea în jur de 15 mA. 

Curentii electrici mai pot fi müsurati 
si indirect. De exemplu, dacă pe rezisto- 
rul de 4 k O montat în emitorul unui 


TU 


à curentului de 
aneigtor. 


Vig. 2446., Măsurare 


velector al unui t 


T Aparat 
EN testat 


Vig. 24.47. Măsurarea 
absorbit de un aparat. 


eurenbuhlii 


tranzistor se măsoară o tensiune de 
1 V (fig. 24.18), înseamnă сй prin 
acel rezistor circulă un curent de | m V. 
Dar, oricum, trebuie avul în vedere 
că există ampermetre de curent con- 
linuu $i ampermetre de curent alter- 
nativ. 

Ampermetrole de curent alternaliv 
au interealat pe instrumentul indica- 
lor un sistem de redresare format din 
diode, instrumentul valoarea 
elicace a curentului, 


citind 


În domeniul frecvenţelor radio, nu 
ке măsoară curenţii direct, interealind 
instrumentul în circuit, fiindcă prezen- 
{а fizică a acestuia poate produce 
perturbații importante sistemului da- 
torită inductanţei si capacității para- 


zite introduse in circuit. Din aceasta 


O +l) 


Fig. 24.45.. Másurarea indirecta 
a, curentului cu un voltmetru 


436 


cauză, in acest domeniu valoarea 
curenților se determină indirect, una 
din metode fiind, de pildă, citirea 
cu un voltmetru electronic a căderii 
de tensiune de radiofrecvenţă la borne- 
le unui rezistor (similar cu figura 24.18) 
sau măsurind puterea dată de o sursă 
(oscilator emiţător etc.) în consumator; 
cunoscind tensiunea de lucru a genera- 
torului se poate deduce valoarea cu- 
rentului, 

Foarte important! Nu cuplaţi am- 
permetrul din greșeală la bornele unei 
surse de energie electrică! În mod sigur 


acesta se va deteriora. 


MĂSURAREA REZISTENTELOR. 
OH MMETRUL 


Rezistoarele sint piese electrice (sau, 
cum se mai numesc, componente) 
într-un circuit, montate în scopul 
limitării valorii unui curent, a dimi- 
nuării unei tensiuni prin crearea unui 
sistem potenliometrie sau pentru a- 
mortizarea unor oscilaţii. 

De reţinut că piesa (componenta) se 
numeşte rezistor, iar proprietatea sa 
de a se opune trecerii curentului elec- 
tric se numește rezistență. 

Aparatul care măsoară valoarea re- 
zistentei unui rezistor se numește 
ohmmetru, valoarea măsurată expri- 
mindu-se în ohmi [Q]. 

Relaţia dintre tensiunea, curentul și 
rezistența unui circuit electrie este 
dată de legea lui Ohm: U = 1: А. 

Deci, dacă la un circuit sau la borne- 
le unui rezistor cunoaștem tensiunea 
şi curentul care circulă prin ele, putem 
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determina valoarea rezistenței acestora, 
caleulind raportul dintre aceste valori 


Principiul de măsurare practică a 
acestor valori este ilustrat in figura 
24.19. 

Ohmmetrele sint construite tocmai 
pe aceste principii, schema lor gene- 
rală cuprinzind o sursă de energie, un 
instrument indicator și un rezistor cu 
rezistența variabilă (fig. 24.20). 

Conectind la bornele AB un rezistor, 
Ву, circuitul se va inchide și prin el 
va circula un anumit curent citit pe 
instrument: eu cit valoarea Ry va fi 
mai mică, eu atit curentul prin circuit 
va fi mai mare, iar indicatia instru- 
mentului, de asemenea, mare, si invers, 
curentul va avea valori eu atit mai 
mici cu cit valoarea RA va fi mai mare. 
Practic, pentru măsurătoare, înainte 
de conectarea rezistorului Rẹ se unese 
punctele А B și se reglează din poten- 
ţiometrul Р pînă indicatia instrumen- 


Fig. 24.19. Metodă 
de măsurare índi- 
recti a rezistenței 
electrice. 


Fig. 24.20. Princi- 
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A ————— 


tului este maximă. Această situaţie se 
notează pe scală cn zero (0 О), fiindcă 
între A si В nu există rezistor. La 
desfacerea legăturii dintre A si B, 
instrumentul nu va indica nici о va- 
Joare, punct ce se va nota cu оо (in- 
finit). 

Cuplind apoi la intrare rezistoare 
cu valori cunoscute se poate etalona 
scala ohmmetrului. 

Acest aparat poate fi o componentă 
a unui aparat mai complex care mă- 
soară tensiuni, curenți si rezistențe, 
numit AVỌ-metru. (amperi, volti, 
ohmi). 

Cu ohmmetrul se pot măsura, cu 
destulă precizie, rezistențe cu valori 
între 10 și 1 MO, dacă sursa de ali- 
mentare are 4,5 V, dar dacă sursa are 
9 V sau chiar mai mult, măsurătoarea 
se poate extinde la valori de rezistenţe 
de peste 10 M Q, o condiţie fiind sensi- 
bilitatea instrumentului indicator care 
trebuie să fie de cel mult 50 pA. 

Operativ, pentru game. largi de 
valori sint întrebuințate ohmmetrele 
electronice. 

O altă cale pentru măsurarea rezis- 
ienlelor este ева a folosirii punților. 
Acestea, desi concepute încă in secolul 
trecut, se folosesc și actualmente dato- 
vită simplităţii constructive, precizie; 
bune a măsurătorii şi comodităţii. de 
manipulare. 

Schema principală a punţii alimen- 
tată in c.c., cunoscută sub denumirea 
de punte Wheatstone, este prezentată 
in figura 24.21. După cum se observă, 
în componența punţii sint incluse: 
tensiune, instrumentul de 
măsură, trei rezisloare cu valori cu- 


noscute (Й,—В»—Юз). 


sursa de 


A 


LA fa 


82 8х 
t 5 
Fig. 24.21. Puntea rezisten|elor. 


Se zice că puntea este la echilibru 
cînd instrumentul nu indică trecerea 
unui curent între punctele C si D. 
În acest caz deducem cà Ue = Up. 

În condiţia de echilibru se poate 
serie Бу А. == RR, deci valoarea 
rezistenţei necunoscute supusă măsură- 
torii, Re se poate calcula astfel: 


Instrumentul folosit la punte trebuie 
să aibă punctul de zero la mijlocul 
scalei. 

Rezistoarele din punte se aleg astfel: 
R, are valoare fixă, Ra este reglabilă 
între două valori, fiind, de fapt, un 
potentiometru, iar Д; este un rezistor 
comutabil, pentru a da posibilitatea 
măsurării unei largi game de valori Zt, 
după eum apare si in puntea din figu- 
ra 24.22, unde multiplicarea sealei 
este 10!— 10?—10?—10'—105— 10". 

Măsurătoarea decurge astlel: se co- 
nectează rezistorul Ry, se cuplează 
bateria și se reglează Rə (de la un cap 
la altul) pentru valori succesive ale 
lui Rəs ріпа se observă echilibrul punţii. 
În această situaţie, pentru ca indica- 
ţia zero să fie si mai exactă, se apasă 
butonul care scurlcirenitează rezistoru] 
de 10 kQ (serie cu instrumentul). 
Dacă în locul instrumentului de măsură 


fig 


vom conecta, de exemplu, un bee, 
acesta se va stinge numai la echilibrul 
puntii; în rest va sta aprins. Această 
inloeuire permite consteuetorului ama- 
tor să-și construiască o punte de măsu- 
rare a rezistoarelor fără să posede un 
instrument de misură. 

Etalonarea unei punți nu se face 
greu; în jurul axulmi potentiometrului 
Ra se trasează o scală cu 


gradatii 


Fig. 24.93, Punte de rezistenţe ец elemente active. - 


. Sehema unei punți de măsură n unei game largi de rezistențe. 


0—10. Punctele acestei seale se stabi- 
lese fücind măsurători ale unor rozis- 
toare cunoscute, cuplate la bornele 
R (de exemplu, 10, 20, 30...100 Q, a- 
tunei cind Ra este pe multiplicarea 
0-—100). 

Aminteam de introducerea elemen- 
telor active pentru măsurarea rezis- 
lentelor si ca un exemplu concret 
este punten din figura 24,23. 


Elementul activ este un circuit in- 
tegrat. BA 741, iar în locul instrumen- 


tului, de măsură sint plantate două 
diode LED. Ampliliealorul se ali- 
mentează diferențial, astfel ea la ie- 
sire se obține tensiune pozitivă si 
negativă, pentru alimentarea diode- 
lor LED. Atunci cînd puntea este 
la echilibru, tensiunea este nulă pe 
pinul 10 al circuitului integrat și 
numai în această situație ambele diode 
LED sint stinse. 

Din potentiometrul 2, se acționează 
ca și în cazul precedent pentru echili- 
brarea punţii, potenţiometrul Pa fiind 
pentru reglajul de offset (intrările 
circuitului se conectează la masă si 
se reglează P, ca nici o diodă să 
nu fie aprinsă). 

Cind în locul sursei de с.с. se intre- 
buinieazü un semnal alternativ, pun- 
tea poate fi construită ea in figura 
24.24. 

Un multivibrator RC venerează o 
undă dreptunghiulară care este apli- 


cată punti. Echilibrul punţii este 


*9V 


sesizat in acest caz cu o pereche de 
căști. Valorile măsurabile sint ou- 
prinse intre 10° și 10% O. O particula- 
ritate a acestei punți constă jn faptul 
că ea poate măsura si eapacitoare prin 
simpla poziționare a comutatorului. 
Reglajul pentru echilibrul acestei punti 
se face cu A, care se recomandă a fi 
un potentiomeliru  bobinat. 


MĂSURAREA CAPACITOARELOR 
ȘI A BOBINELOR 

Aceste două elemente de circuit. 
capacitorul si bobina, au o largă apli- 
cabilitate in. montajele electronice, in 
special la cele ce funcționează in 
domeniul frecvențelor radio. 


acestora se fae măsurători pentru а 


Asupra 


constata dacă sint în stare normală — 
măsurători calitative — și măsurători 
pentru a le determina exact valoarea, 
respecliv măsurători cantitative. 
Calitativ, un capacilar se poale veri- 
fica apelind la serviciile unui ohm metru 


B, Dy 
э бо Dom 


Fig. 24.24. Punte de rezistente pentru semnal alternativ 
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Fig. 24.25. Capacimetru cu circuit oscilant. 


sau a unui tester. Un capacitor care 
permite trecerea e.c. prin el inseamnă 
că este în scurtcireuit, defect, 
pe cînd o bobină care nu lasă să treacă 
un e.c. prin ea este întreruptă, deci 
defectă. 


deci 


Pentru ambele componente. cel mai 
des este folosită puntea alimentată 
în curent alternativ (de exemplu pun- 
tea din figura 24 pentru capacitoare). 
Capacitoarele și bobinele cu valori 
mici se măsoară construind. cu ele 
circuite oscilante. Să presupunem că 
avem de măsurat un capacitor de 
valoare mică și construim pentru a- 
ceasta montajul din figura 24.25. În 
paralel, pe o bobină 
noseutü, montăm capacitorul nostru 
Cx şi le alimentăm de la un generator 


de valoare cu- 


lka Tka 


IMa 1052 


Fig. 24.26. Capacimetru cu două 


de radiolrecventü. Tot pe circuit este 
montat și un voltmetru electronic. 
Variem frecvența semnalului din 
generator pină observăm о valoare 
maximă indicată de voltmetru. La 
această frecvenţă circuitul este la 
rezonanţă. Din relaţia Ху = Xe dedu- 


А 1 р: 
cem C == —,–, Şliut fiind că ө = 2zf. 


Qi 

Aceeași metodă se poate utiliza si 
pentru măsurarea unei bobine. De 
astă dată elementul cunoscut din cir- 
cuit este capacitorul. Totdeauna va- 
loarea frecvenţei se exprimă in hertzi 
(Hz), a capacităţii in farazi (Г) si a 
inductantei în henry (ИЧ). 

Industrial sint construite capaci- 
metre si induetan(metre la care va- 
loarea elementului măsurat este afi- 
satá. 

Seopurilor amatoricesti le cores- 
punde montajul din figura 24.20. 

Aici eapacitorul C apare са a reaetan- 
tă serie eu rezistoare de valori cunoscu- 
te. Căderea de tensiune de pe rezisten- 


50а în 0да 
1000 IW 3W 15W 


tranzistoare, 
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tà se citește cu un voltmetru electro- 
nic gradat în unităţi de capacitate 
electrică, 

Domeniile de măsurare sint 1) 20— 
250 pF 2) 100 pF — 1 пЕ; 3) 1nF — 
10 nF; 4) 10 nF — 100 nF; 5) 100 nF— 
1 uF; 6) 1 uF — 10 uF; 7) 10 uF — 
100 uF; 8) 100 uF — 1 000 uF). Pentru 
primele domenii curentul care trece 
prin capacilor este mic, rezistoarele 
serie fiind obișnuite, dar pentru valori 
peste 1 uF curentul este mare, rezistoa- 
rele fiind bobinate. 

Timpul cit se execută o măsură- 
toare trebuie să fie cit mai scurl. 

Dacă in general măsurarea capaci- 
toarelor cu hirtie, mică etc. se efec- 
iueazà ușor cu ajutorul capacimetrelor 
sau a unor montaje adecvate (punte, 
circuite oscilante), capacitoarele elec- 
trolitice sint mai dificil de măsurat, 
in special pentru constructorul ama- 
tor care dispune de o limitată gamă 
de aparate de măsură. 

Capacitoarele electrolitice, ^ fiind 
construite din armături de aluminiu 
sau tantal au ca electrolit acid boric 
(pentru aluminiu), respectiv acid sulf'u- 
ric $i in ambele cazuri izolalia se pre- 
zintă sub forma unei pelicuie de oxid 
ce acoperă electrodul, peliculă ce tine 
loc de dielectric care inmagazineazá 
energia. La capacitoarele in perfectă 
stare de funcționare această peliculă 
se comportă ca o diodă, adică în sensul 
de polarizare circulă un curent mie, 
în' sens valoarea curentului 
putind fi importantă, 


invers 


Din acest motiv trebuie respectat 
cu strictețe modul cum se cuplează 
un capacitor electrolitic; cuplat greșit 


KELI 


poate produce avarii in circuit, iar in 
plus deteriorarea lui. 


Se cunoaște că dacă la bornele unui 
capacitor încărcat se cuplează un 
rezistor, capacitorul se descarcă (con- 
sumă energia pe rezistor) intr-un timp 
proportional cu produsul valorilor capa- 
citorului si rezistorului (relație valabilă 
$i la încărcare), 

Din legea de descărcare a capacitoa- 
relor (lege exponențială) se poate a- 
proxima că atunci cind tensiunea 
scade de 2,7 ori, timpul de descărcare 
este egal cu constanta RC (R fiind 
rezistorul cuplat la capacitorul de 
valoare С). 

De exemplu, avem un -capacitor 
cuplat la o tensiune de 35 V si pe el 
branșăm un voltmetru eu impedanta 
de 20 k О/У pe scala de 50 V. Rezisten- 
{а oferită de instrument va fi de 
1 M О, ceea ce va conduce la o descăr- 
care prea lentă a eapacitorului si 
atunei mai cuplăm 100 kQ care in 
paralel eu instrumentul dau 91 КО, 
Din împărţirea tensiunii iniţiale de 
35 V, la 27, rezultă 12,9 V. 

Se ia un cronometru si se verifică 
timpul pină cind tensiunea scade (citită 
pe voltmetru) de la 35 V la 42,9 V. 
Să presupunem că durata este de 46 se- 
cunde. Împărțim acest timp la valoa- 
rea rezistenței (91 k 0) și deducem va- 
loarea eapacitorului, 500 uF. 

Aproximarea valorii capacitorului cu 
această metodă este destul de bună, 


Tot de aprecieri aparte se bucură 
și măsurarea bobinelor de valori mari, 
bobine folosite în șocuri de filtraj, 
inductante în filtre de separație ete, 
Asemenea bobine sint confecţionate 


Tig. 24,27 Punte pentru măsurarea indu tunţelor. 


pe miezuri feromagnetice (tole do 
tablă ferosiliciu, permaloy) prezentind 
în afara induetantei si o rezistentà 
proprie destul de pronunţată. 

Nu vom tine cont de capacitățile 
dintre spire, fiindcă luerind in frecvente 
joase acestea nu influențează Tunetio- 
narea. Dacă la bornele unei astfel de 
bobine se aplică o tensiune alternativi 
de frecvenţă f şi valoarea eficace U, 
relația între tensiune şi curent. este 
U = 12, unde Z este impedanța cir- 
cuitului (22 == R? + 6/2). Cum măsu- 
'ātoarea se faee cu semnul de 50 Hz, 
atunci o = 2: 3,14: 50 = 914. 


Ca să determinăm pe R, măsurăm 
bobina eu un ohmmelru sau cu o 
punte in curent continuu. Ca să 
determinăm impedanta Z, din care 
apoi vom extrage inductanta, utilizăm 
0 punte in curent alternativ (fig, 24.27), 
În locul indicatorului, de astă dată 
este montat un voltmetru electronie 
(improvizat), care poate. citi foarte 
bine echilibrul punţii. Potentiometrul 
P se poate înlocui prin tatonare cu 
valori fixe de rezistență, 


Se consideră o măsprătoare bună 
cmd precizia este de 1095 ei foarte 
упа cind precizia este subi 1095. Fiind 


in felul acesta determinat Z. inductanta 


аге expresia: L = uw siena 
314 


Cele descrise sint modalitàti la in- 
demina constructorilor amatori de a 
determina cu mijloace proprii valoarea 
unui capacitor sau a unei bobine. 


MĂSURAREA PUTERII 


Tehnica măsurării puterii electrica 
într-o instalaţie, a puterii debitare de 
un generator sau amplificator se ha- 
zenzü pe modul eum se măsoară căde- 
rile de tensiune si curenţii care cireulà 
prin element. Concret, un montaj de 
măsurarea puterii în ce. este ilustrat 
in figura 24.28. 


La snesa de tensiune Z este conectat 
rezistorul Ri in eireuit este introdus 
ampermetrul A, iar la bornele lui R 
voltmetrul f 


este conectat Citind 


Montaj pentrü mâsutarea puteni 


in сё, 


valorile indicate de A și V putem apoi 


caleula puterea electrică consumată 


de rezistorul Zt. 
PIW] = ДА] х ШУ]. 


Cind se cunoaşte valoarea Tezisto- 
rului nu mai avem nevoie să măsurăm 
ambele mărimi electrice, curentul si 
tensiunea, ei numai una din ele, fiindcă 
im acest caz puterea se poate calcula 
după una din formulele: 

m 
MP AER 
R 

Există și aparate numite waltmetre 
care măsoară puterea, dar numai pe 
anumite valori ale rezistenței de 
sarcină, de exemplu, 40 sau 30, la 
amplificatoare san aparate de radio. 
Un astfel de wattmelru este format 
dintr-o rezistenţă de sarcină eu valoare 
cunoseulá si un voltmetru etalonat 
direct, in valori de putere. Măsurarea 
electualá in acest caz trebuie să poarte 
totdeauna specilicalia valorii sarcinoi. 
De exempli, la un amplilicator s-a 
măsurat 50 W pe 4 О, 


£mildfor 


Măsurători de putere se efectuenzü 
și in curenii.cu frecventa mai ridicată, 
dar in acest, eaz se folosese metode mai 
speciale, cum ar fi metoda calorime- 
trică sau metoda fotomelrieà. Melada 
calorimetrică foloseste o anumită. rt- 
zistēntă de sapsinà introduci in api. 
Miüsurind diferența de lemperalură 
a apei într-un interval de (imp se 
poate deduce puterea electrică disi- 
pată de sursă. Această metodi este 
folosită numai în instalaţii spesiale, pe 
find metoda lotometrică poale Îi a- 
bordată și de radioamatori cind doresc 
de exemplu, să măsoare puterea utilă 
a purtătoarei debitatá de un emițător. 

Procedeul de măsurare conform figu- 
rii 24.29 decurge astfel: se ennectonză 
la emițător са sarcină un bee, de expr 
plu, 12 УЛО W (funcție de pulerea 
emilütorului) in serie cu un revistor 
de 40—45 О; la conectarea emităla- 


rului, cind becul va incepe să ilumine- 
ze, apropiem de el lotorezistenta. FR 
din amplificatorul de c.c. 

Initial polarizarea etajului este sta- 
bilità ea indieatia instrumentului să 
Пе de citeva diviziuni. Apropiem deri 


Fig 22.29. Másurares puterii utile a purtătoarei debitatà de un emițător, 
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Fig. 21.50. Frecven(metru pentru semnale audio. 


fotorezistenta de bec si instrumentul 
din emitor va indica o valoare mai 
mare. Oprim emițătorul $i comutăm 
sarcina sa pe o baterie la care, cu 
ajutorul reostatului R, variem curent ul 
din circuit pînă cind instrumentul din 
emitorul tranzistorului va avea indi- 
саџа anterioară, Citim pe A si V va- 
lorile respective și determinăm puterea. 
Puterea de substituție care rezultă 
este sensibil egală cu puterea debitatá 
de emiţător. Acest mod de determina- 
re a puterii se utilizează ріпа pe la 
frecvenţa de 15 MHz, după care erori- 
le crese substanţial. 
Măsurătorile de putere” in 
curentului industrial, de 50 Hz, cind 
sarcinile sint rezistive se fac ca și in 
cazul curentului continuu, eu ajutorul 
vollmetrului si al ampermetrului. 


cazul 


MĂSURAREA FRECVENȚEI 


Măsurarea frecventei este o operație 
care dă informații directe dacă se ulili- 
zează freceentimetre, sau valoarea este 
determinată indirect prin intermediul 
metodelor de comparație. Astel, un 
frecventmetru. pentru semnale audio 
éste prezentat in figura. 24.90. Prin- 


cipiul de funcţionare este următorul: 
primul tranzistor amplifică semnalul 
primit, iar acest semnal comandă un 
triger (7.73), la ieşirea căruia se 
oblin impulsuri de curent. 
Impulsurile pozitive (virfuri de 
scurtă durată) comandă circuitul 
nostabil 7474. Tensiunea medie din 
coleetorul lui. Л, este direct proportio- 
nală cu frecvenţa semnalului de la 
instru- 


mo- 


intrare, valoare urmărită de 
mentul indicator etalonat direct in 
unităţi de frecvenţă. 

Freeventele radio se pot, măsura cu 
ajutorul undametrului (fig. 24.31), care 
este alcătuit dintr-un circuit oscilant 51 
un amplilieator de curent continuu. 
Semnalul de măsurat este preluat Че 
la bobina у. -Circuitul de intrare ul 
una metrului este ZaCp, care se aduce 


la rezonanță pe frecvenţa semnalului 


25440 
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din capacitorul variabil Cp. La rezo- 
nantàá valoarea semnalului este maxim; 
in acest caz tranzistorul se deschide 
cel mai mult, provocind iluminarea 
puternică a becului. Practic măsură- 
toarea decurge astfel: se apropie Ls 
de L, si se roteşte Cp ріпа becul are 
iluminarea maximă. În jurul axului 
lui Cp este montată o scală gradată 
direct în frecvențe. Spre a se acoperi 
mai multe game de frecvențe se con- 
struiese mai multe tipuri de bobine Le. 

Freeventele radio mai pot fi măsu- 
rate $i prin metoda heterodinării, 
adică frecvența necunoscută împreună 
cu о frecvenţă cunoscută sint aplicate 
unui element neliniar, la ieşirea căruia 
se ascultă diferența dintre semnale; 
cind semnalele au aceeași frecvenţă, la 
ieșire nu se aude nimic (fig. 24.92). 

Unii constructori amatori igi cons- 
truiese generatoare de semnal si în- 
ceareá în timpul reglajelor să deter- 
mine cit de cit pe ce frecvenţă os 
leazá. Aceasta se poate determina cu 
ajutorul unui radioreceptor astfel: o 
bucăţică de sirmă, ca antenă, este 
apropiată de etajul oscilator; se modifi- 
cà apoi acordul receptorului (eventual 
$1 gama) pină ce in difuzor se aude un 
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Fig. 24.32. Montaj pentru măsurarea frec- 
venţelor radio prin metoda heterodinării. 
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Iluierat, după care (la acord exact) un 
anumit zgomot sub formă de fisiit. 
Pe scala aparatului, cu oarecare aproxi- 
matie, se citește frecvența oscilatoru- 
lui. 

Actualmente pentru másurarea frec- 
ventelor mari sau mici sint construite, 
gratie circuitelor integrate, frecvent- 
metre numerice. Un astfel de frecvent- 
metru, in mare, este compus dintr-un 
generator bazá de timp, care are o 
frecvenţă foarte exactă, un numărător 
și un afişaj. Baza de timp permite nu- 
mărătorului numai pe intervale de 
timp bine stabilite (de exemplu, 1 s) 
să numere cite sinusoide (transformate 
impulsuri) primește la intrare. Rezul- 
tatul este apoi afișat si citirea frecven- 
(ei se face direct. Aparate pe acest 
principiu de funcționare măsoară 
frecvenţe de ріпа la 500 MHz. 


OSCILOSCOPUL CATODIC 


Osciloscopul catodic este un aparat 
de măsură de construcție specială, 
care permite vizualizarea și fotogra- 
fierea formei diferitelor semnale elec- 
trice. 

Elementul principal al acestui aparat 
este tubul catodic. 

Tubul catodic, pe lingă alti electrozi, 
este prevăzut cu două perechi de plăci, 
cu ajutorul cărora fluxul de electroni 
este baleiat într-un sistem de axe 
rectangulare, respectiv după axa Y 
și аха X. 

Pe axa Y (a ordonatelor) se urmá- 
reste amplitudinea semnalului, iar pe 
аха X variaţia sa in timp, Ca variația 
în timp să nu sufere deformări, semna- 
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nl de baleiaj pe orizontală este linear 
crescător, avind forma dintelui de 
fierăstrău. Tensiunile aplicate pe plăci 
trebuie să aibă valori destul de mari si 
de aceea, în osciloscop, pentru fiecare 
pereche de plăci există cîte un ampli- 
l'ientor. 

Cu oseiloseopul se pot vizualiza 
tensiuni sinusoidale, sub formă de 
impulsuri, unde modulate, se pot 
măsura frecvențe, defazaje între două 
semnale ete. 

În fata ecranului este montată o 
placă transparentă cu un caroiaj ea al 
hirtiei milimetrice. Dacă dorim să mă- 
surăm amplitudinea unui semnal etalo- 
năm mai întîi osciloscopul, în sensul 
că aplicăm la intrare un semnal cu 
amplitudinea eunoseutü, de exemplu, 
un semnal sinusoidal de 4 V virf virf. 
Regim amplificarea pe Y si acest 
semnal va li cuprins între liniile се 
marebhează o distantă de 2 em. Sensi- 
bilitatea oseiloseopului este in^ acest 
са» de 0.» V/em. Aplieind acum un 
semnal necunoscut el va limita 
intre două repere. Citim distanța intre 
aceste repere si facem caleulil: 0,5 V x 


se 


х numărul de centimetri (eventual 
milimetri) si obtinem valoarea virf 


viri ai semnalului. Dacă semnalul este 
sinusoidal putem verifica müsurütoa- 
rea en un voltmetrü, Моле citește 
valori eficace (Uef == Upp 2,82). Ава se 
măsoară amplitudinea oricărei forme 
de semnal, de In curent eontinun pină 
ja impulsuti. 

Tehnica — másurütorü amplitudini 
unui semnal este fonrte des folosită 
televiziune. 


Constructorul amator 
a văzut că pe schemele televizoarelor 
sint ilustrate si formele semnalelor 


in 


(indicînd amplitudinea) in diverse 
puncte ale montajului, această pentru 
a se pulea opera a bună reparaţie în 
caz de nevoie. 

Măsurarea freovéntelor se poate de 
asemenea, face cu osciloseopul prin 
mni multe metode. Metoda substituliei 
este foarte simplă: se aplică la in- 
trarea osciloseopului semnalul de mäsu- 
rat cu frecvenţa fo; se caută са pe 
ecran să apară o sinusoidă (sau chiar 
sinusoide 2—3), de amplitudine con- 
venabilà si foarte stabilă. 

Se înlocuieste semnalul neeunoseut 
cu un semnal de Ja un generator. Se 
reglează frecvența generatorului pinü 
се pe ecran refacem figura anterioară. 
În acest caz cele două semnale vor fi 
de aceeași frecventă (fie. 24.33). Dac 
oseiloscopul are posibilitatea modulării 
spotului în intensitate, atunci se pro- 
cedează astfel: semnalul eu frecvența 
necunoscută, fa, se aplică la intrarea Y, 
iar pe Gi — catod se aplică semnal 
fe de la un generator (fig. 24.34). 

Sinusoida semnalului fe va apărea 
din segmente de linii, fiindcă semnalul 
fe blochează spotul in semialternantele 
negative (se ia totdeauna fe >fe). 
În figura 24.34 apare sinusoida din 
16 seamente de unde fe = fe/A6. Prav- 
tie această înseamnă că durata penteun 


94:35 


Montaren oselloseopulhi eatodi 
pentru másurarea frecvenței prin comparație 


Fig 
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Fig. 24.54. АПА metodă de müsurare a frec- 
venfei eu osrilascopul catodic. 


o sinnsoidà fr este de 16 ori (de N 
ori) mai mare en pentru о sinusoidi 
fe. Та această metodi se va cânta en 
fe si fe să aibă un raport intreg. Tot 
pentru măsurarea freeventelor se uti- 
lizează figurile Lissaţoua. Aici pe in- 
travea Y se aplică freeventa fir, inr pe 
intrarea X Ireeventa fe (bază de Limp 
deconeetata). Pe ceran vor apărea di- 
curba este 
Su sau ùn eere (numai atanei) 


verse curbe inchise. Cind 
o eli 


fem fe; în vest curba care apare se 
taie en dowi linii, una orizontală si 
una verticala (prin locurile unde dau 
un numür maxim de punete de inler- 
все). Totdeauna raportul puncetelor 
determinate este Ag + fe == Ny fu. 
(тайн aceste relaţii se герахе 
Lis ligura 


se dn 


curbele ajous din 24.35. 


electro- 
lus mult 
vsciloscopului 


Aparitia feecventmietrelor 


nice cu circuile inleg 


Ae 6 


din importanța РАЦ» 
nind insă, foarte util in tehnica impul- 


чор, 


Fig. 24.35. Curbele Lissnjous. 


Cu oseiloseopul se poate măsura si 
gradul de modulație pentru semnalele 
modulate în amplitudine. Metoda di- 
semnalul 
modulat pe Y. Se reoleazü 
baza de timp pinà eind pe ecran apare, 
de exemplu, o undà de 


rectà constă în aplicarea 
intri 


forma din 


Figura 2 Se jau eele dona di- 
mensium, A si B, si se culenlează 
i- p 
Mi 
1-- Л 


Cind la bornele Y se aplică unda 
modulată, iar la bornele X. semnalul 
modulator, pe eeram apare un desen 


sub formă de trapez; de steen поел А 
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trapezului. 


> m=) m=05 


Metoda 


metodă este numită a lrapezului. (fie. 


24.37). Si aici se măsoară dimensiunile 
ai A A—5 
trapezului și se calculează m = r3 
1 ? 


După: cum s-a amintit anterior, 
osciloscopul vizuali- 
zarea impulsurilor dintr-un televizor. 
Astfel dacă la un televizor Miraj apare 
о instabilitate pe linii vom controla, 
printre altele, și curbele de la e ompara- 
torul de fază. ln schema electrică a 
acestui telev izor, impulsurile provenite 
de là separator au aspectul din figura 
24.38 si 


este indicată in punetul 5 


calodie permite 


această formă de semnal 
› (intre diode). 
Se caută ingelevizor punetul de măsură 
indicat gi se cuplează oseilascopul. 


Lipsa impulsurilor sau deformări ale 


acestora impune ve area pieselor 


pe Ivascul tub separator— comparator. 
Citeva recomandări petru utilizarea 
osciloscopului 
După cuplarea tensiunii, aparatul se 
lasă citeva minute врге а intra. într-un 


regim termic normal, apoi se reglează 


TI 


70V 


televizor. 
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luminozitatea si focalizarea (spot cit 
mai subțire si bine conturat). 

Înainte de a introduce semnal se va 
fixa comutatorul sau butonul de la 
amplilicatorul Y pe sensibilitatea cea 
mai mică, Cablele de intrare vor fi 
ecranâte, jar carcasa oseiloseopului 
pusă la masă, 


Dacă cele prezentate mai sus au 
arate si metode de măsu- 


fost citeva ap 
rare a principalelor mărimi electrice, 
activitatea sa mai 
ponte folosi o serie de testere. adaptoa- 


constructorul in 


re $i chiar unele montaje improvizale, 
cu ajutorul cărora să pună în evidenţă 
prezenţa, $i de multe ori mărimea (eu 
aproximație), unui semnal. Astfel, mult 
maj la indemină este să se constate dacă 

baterie electrică este bună folosind 
un; bee desi! un voltmetru: dacă becul 
in mod sigur bateria este 
bună, deci are rezistenţă internă mică. 
volimetrul, aceasta va 
indica numai valoarea t.e.m., iar mon- 
tind bateria intr-un aparat s-ar putea 
ca acesta sã nu mai fie alimentat corect. 
Deci becul de multe ori este cel mai 
indicat pentru verificări electrice. Tot 
eu ajutorul unui hee, de astă dată de 
220 V {60 W, se pot verilica sigurantele 


ilumineazà, 


Măsurind cu 


de la tablou sau aparatele electrice. 
Becul dotat cu 2 fire (izolate Și cu 
testare) are un terminal 
cuplat la masă (potential zero), iar 


capete de 


eu celălalt terminal se ating diverse 
sieurante si atunci cînd el nu se aprin- 


guranta respectivă este intreruptă. 
Tot eu ajutorul becului se poate face 
verilicarea unui resou electric. În 
serie cu геѕош (ca un ampermetru) se 
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Fig. 24.39. Tranzistormetru. 


montează becul; dacă becul se aprin- 
de, resoul este bun. Există apoi posi- 
bilitatea verificării unor piese sau 
componente cu ajutorul unor testere. 
De exemplu, un simplu multivibrator 
care furnizează o serie de impulsuri 
poate folosi la verificarea unui ampli- 
ficator, aparat de radio sau televizor. 
Cuplind acest semnal constatăm dacă 
starea aparatului se modifică, ceea ce 
înseamnă o continuitate în lanțul său 
electric, 

Există însă şi componente electro- 
nice, cum ar fi tranzistoarele, circuitele 
integrate sau cristalele cu cuarţ care 
pentru verificare implică montaje sau 
chiar aparate speciale. 

De exemplu, un tranzistor poate fi 
verilicat dacă se introduce într-un 
radioreceptor special construit acestui 
scop, dar cel mai sigur este verificarea 
sa cu un tranzistormetru. Un tranzistor- 
metru foarte simplu este prezentat în 
figura 24.39. 


Fig. 25.40, Мона} pentru verificarea unui 
tranzistor. 

Aici tranzistorul supus verilicării 
are baza cuplată la potenjiomelrul de 
100 k Q, cu ajutorul căruia i se poate 
modifica polarizarea $i implicit să lie 
mai mult sau mai puțin deschis. Aceas- 
tă situalie este sesizată de amplifica- 
torul си BD 136. Dacă iluminarea 
becului nu se poate modifica, tranzisto- 
rul testat este defect. 

Tot pentru verificarea unui tranzis- 
tor foloseşte şi montajul din figura 
24.40. Etajul este un oscilator; dacă 
tranzistorul este bun în cască se va 
auzi semnalul de Ja oscilator. 

Asemenea circuite simple, pentru 
diverse scopuri, pot fi găsite în reviste 
sau cărți de specialitate. Cel care le 
foloseşte trebuie să posede însă eunos- 
lnte generale despre modul cum se 
realizează o măsurătoare, despre ins- 
trumentele si unităţile de măsură. 
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toare (363). Circuite de temporizare (366). Circuite radio (371). Circuite amplificatoare 
de putere (381). Disiparea căldurii la circuitele integrate (386). 


391 


Capitolul 22 
Imre Szatmary 
SURSE DE ALIMENTARE ............... „егеу кагуу М 


Surse de tensiune stabilizată (391). Redresorul (391). Stabilizatoare de tensiune (395). 
Alimentarea la baterii (410). 


CUPRINS i 455 


Capitolul 23 
Alexandru Mărculescu 


DISIPAȚIA CĂLDURII ............. —— 0 dia 43 


Generalităţi (413). Măsuri practice (411) Sunt termic (415). Radiatoare miei (415) Vase- 
lină siliconieá (420). Montarea Lranzistoarelor pe radiator (420). Exemplu de calcul al 
regimului termic prin metoda gratică (421). 


Capitolul 24. 
Tlie Mihdescu 


JRĂRILOR ELECTRICE. APARATE DE MĂSURĂ... 424 


TEHNICA MĂ 


Introducere (424). Măsurarea tensiunilor. Voltmetrul (427). Măsurarea curenților, Amper- 
metrul (551). Măsurarea rezistentelor. Olimmetrul (436). Măsurarea capacitoarelor și a 
bobinelor (439). Măsurarea puterii (4312). Măsurarea freevenfei (444). Osciloscopul cato- 
die (115). 


Bun de tipar 27.X1.1984, Apărut 1984. 
Comanda nr. 2364. Coli de tipar 28,5, 
Comanda nr. 40410 


Combinatul poligrafic „Casa Scinteii“, 
Piaţa Scinteii nr. 1, Bucureşti, 
Republica Socialistă România 


„№ 


Rezistoare 


Marcajul cu culori al rezistoarelor se face 
prin aplicarea unor inele colorate pe cor- 


pul rezistorului. Un ri avea 4 
inele, așezate spre unul . Ci- 
tirea incepe cu inelul cel iat de 


— a doua culoare indică a doua citră 
semnificativă; 

— a treia culoare indică ordinul de multi- 
plicare (numărul de zerouri care se 
adaugă „la штори уо ада că eder 


culoare indică toleranța (dacă 


ie 


toleranța este de 20%). 


CODUL INTERNATIONAL AL CULORILOR FOLOSIT LA REZISTOARE $! CAPACITOARE 


Rezistoare (valori in ohmi) 


Culoarea сига | cită | de [TOI] 
semni- | semni- | muni- |l? 
ficaliva | ficativà | plicare | "^! 

Argintiu — — | 10? +10 

ч — — 10- | +5 

Ne — UE 1 —| 

Маго (Cafeniu) — 1 1 10 м | 

Rosu 2 2 102 | £2| 

Portocaliu 3 3 103 | — 

Galben 4 4 | w: |= 

Verde 5 5 105 | — 

Albastru 6 6 105 — 

Violet 7 7 | 102 |— 

Gri (Cenușiu) | в 8 108 | — 

Alb | 9 9 10 |— 


ci bu UI EDGE A doua literă 
AL TRANZISTOARELOR | (materialul | (айса gi utilizarea 
EUROPENE adir o баш tranzistorului) 
2202 ENT A — germaniu A — diodă de semnal, | M — generator Hall In cir- 
B — siliciu mică putere cult magnetic 
c liu- B — diodà cu capacitate | N — optocuplor 
deco variabilă (varicap) P — detector de radiații 
arseniu C — tranzistor de J.F. de | О — generator de radiații 
D — indiu- micà putere R — dispozitiv de co- 
antimoniu D — tranzistor de J.F. de mandà in pnr | 
T" putere de mică putere (tiris- | 
R material eret) ie = diodă ine tor) 
plexă (genera- F — tranzistor de J.F. de | S — tranzistor de comu- 
| toare Hall, ce- mică putere tație de mică putere 
lule  fotoelec- | С — diverse componente | T — dispozitiv de co- 
| trice), in dispo- (complexe sau deo- mandă, in comutație, 
| ziive fără jon- sebite) de putere (tiristor, | 
| diune H — dispozitiv semicon- | fototiristor) 
ductor sensibil la | U — tranzistor de comu- 
| cimp magnetic | 1аіе, de putere | 
| | K — generator Hall in cir- | X — diodă multiplicatoare 
cuit magnetic des- (varactor) 
chis Y — diodà redresoare de 
L — tranzistor de J.F. de putere | 
| putere Z — diodă Zener 


[= 


Alb 

Auriu +100 = |- pho - |-| ss 
Argintiu = ee > dl - аы E +10 
CODUL DE NOTARE ROMÂNESC 


AL DISPOZITIVELOR SEMICONDUCTOARE (I.C.C.E. si C.C.S.I.T.S) 


| Cod 


RO (România) 


A — tranzistor camas P ie putere, cu siliciu, 


Laboratorul electronistului amator si organizarea lui 
Materiale folosite de electronistul amator 

Rezistoare m Capacitoare m Bobine 
Transformatoare 

Transductoare electroacustice m Practica montajului m Diode 
Tranzistoare bipolare m Tranzistoare cu efect de cimp 
Tranzistoare unijonctiune 

Dispozitive optoelectronice m Tiristoare m Diacul și triacul 
Circuite integrate logice m Circuite basculante 
Registre m Numărătoare m Decodificatoare 
Circuite integrate liniare m Surse de alimentare 
Disiparea căldurii 

Tehnica măsurărilor electrice 


PRACTICA ELECTRONISTULUI AMATOR 


